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香港大學工程學院的學者及研究人員一向致力於運用創新工程科技，解決工業
生產技術和日常生活中的實際問題，同時他們亦十分重視與市民大眾分享各方
面和生活有關如資源、環境、物流、生活、和電子等的工程知識。 
自2011年2月開始，超過三十名香港大學工程學院的教授學者在《都市日報》
每週的工程知識教育專欄中發表了數十篇有關工程、科技知識的文章。本書編
輯、收錄了自2011年2月至2012年3月香港大學工程學院的學者及研究人員在《
都市日報》每週的工程知識教育專欄的文章。
為了引起讀者的興趣，這些文章通常與突發性時事和社會熱門話題相關。文章
作者作為工程師，會運用科技原理，從工程的角度去分析問題。所以，這些文
章都蘊含一定的工程知識，告訴我們如何將其運用到日常生活中， 此外，也有
些文章是重點介紹香港大學工程學院所做與大眾相關、市民或會有興趣的科研
成果。出於上述原因，原文章標題和內容會有時事和新聞特性的考慮。因此，
我們在集合成書時，對文章進行了適當的編輯和改動，主要是降低時事的元
素，保留工程方面的知識，書中所有的文章都由原作者進行審核並同意出版。
當然，數十位作者在一年多來發表的文章和它們之間的連貫性並沒有協調或預
先計劃，但是在編輯的過程中，我們發現文章不期然地落入數個主題。因此，
編者根據文章的內容把它們歸納入不同的主題章節，主題章節的題目是由編者
選取的。
透過本書，我們希望讀者可以認識到，工程與生活息息相關， 許多工程知識能
幫助我們應對災難，智能化我們的工作、生活，並成為各種新能源的倡導者和
使用者。同時希望通過讀者的反饋，能優化學者的科學研究， 從而更好地幫助
市民大眾提高生活質量。
   
我們特別鳴謝香港大學知識交流辦公室對出版本書的資助，《都市日報》對專
欄文章出書的授權，以及各位原文作者的幫助和貢獻。 希望本書能為專家、學
者和市民大眾提供一個良好的交流平臺，更好地促進工程知識的傳播和推廣，
為創造新興科技提供動力和源泉。
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啟德工程 環保先行
工程學院土木工系    關國雄教授
 香港很多土地都是幾十年來填海而來的。在這些填海土地上建
屋或造路，很多時候需要挖掘地下的泥土和原先在海底的海泥。這些
海泥特別難處理，一般都是把它作為廢料送到垃圾堆填區扔掉。但這
樣做會很快把堆填區的容量消耗掉，以至其他垃圾都無法堆填。近
來，香港房屋委員會正在積極地推廣環保及低碳工程，特別在啟德公
屋工程中推行海泥再造技術。
 
海泥混合適量水泥做回填料以及生產鋪路磚，高效環保
 啟德用地前身是啟德機場，於上世紀二十年代興建時，大規模
填海造地，大量海泥留在地底未曾處理。由於海泥蘊含水分，體積易
變，留在地基可導致沉降，影響樓宇安全。現時，海泥處理已由房屋
署接收，成為啟德1A地盤，建造公屋。在建造地基前，必須先挖走
一萬二千立方米海泥。
 
　　爲了避免把海泥送到堆填區，房屋署千萬百計把這些海泥進行綠
化處理，成為再造材料，用於建築工程。他們提出了兩個海泥再造方
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案：一是把海泥與少量水泥混合，成為合適回填
材料，用於回填地基坑穴。二是把海泥作為混凝
土填充物，用於製造預製混凝土磚塊。香港大學
土木工程系參與了以上開發海泥再造磚的研究工
作。
海泥磚技術要求高
 海泥再造磚是一個非常新的嘗試。由於海泥
很難打散與水泥混合，而再造磚的強度要求不能低於一般混凝土磚，
所以技術要求很高。
 香港大學土木工程系提出用化學藥水先行把海泥打散，再與水
泥混合的方法，成功研製出強度等級達到C30的海泥再造磚。此技術
已成功申請專利，并已在工地開始生產。啟德公
屋地盤研發的綠化處理海泥方法為工程提供了良
好的技術支援，可作為本港工程界一個參考。
啟德第一甲區公屋發展項目占地3.47公頃，將與
建約5,200個住宅單位，2013年落成後，可為約
13,000人提供一個全新的「綠茵家園」。
 隨著香港城市化的不斷擴展，包括港珠澳
大橋等大型基建項目都在進行中，本港工程界對
此技術的需求很大。筆者建議房屋署向業界推廣綠化處理海泥方法，
日後在其他工程項目中，能夠循環再用綠化處理的海泥。
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環保建築 綠帽罩大屋
工程學院機械工程系屋宇設備工程    許俊民博士 
香港高樓林立，城市熱島問題日益嚴重
 
 聯合國研究指出，越來越多的人將居住在城市地區，而世界城
市化水平將由2009年的50%提高至2050年的69%。到了2050年，在
較發達地區的城市居民將佔人口的86%，在非發達地區佔到人口的
66%。這樣對維護生態平衡，協調人與自然之間的關係，帶來了相當
大的壓力。
可持續建築與城市環境
 現今世界上許多城市為了應付人口增長都提高了建築密度，因
此城市熱島和缺乏綠化空間的問題在城市日益嚴重。一些城市正試圖
增加城市綠化和促進都市農業，以促進城市的可持續發展。通過安裝
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綠色屋頂和促進城市農業，是有可能實現建築及城市在環境、社會和
經濟上的可持續性，因為它有助於緩解環境問題，增強社區功能和發
綠化屋頂如何幫助可持續建築和城市環境
屋頂綠化  世界流行
 近年來，在許多國家地區，屋頂綠化的應用正越來越流行，因
為他們可以使城市變得更適宜居住。屋頂綠化是在屋頂上安裝的植被
系統，也是一個很有用的可持續發展建築技術。他們可以提供綠色空
間，緩解城市熱島效應，緩解空氣質量問題，加強雨水管理和生物多
樣性。事實上，屋頂綠化提供了許多好處，可為美化城市，改善生態
環境，優化空間利用和社區活動等作出積極的貢獻。若果情況允許，
屋頂綠化還可以提供耕地來生產本
地蔬菜和糧食。
　　屋頂和天台空間是城市裡一個
目前尚未開發的資源，如果有合理
的設計和安排，是可以充分發揮其
潛力的。在一些建築物的頂部可能
會有其他的重要設備，例如空調製
冷設備、水箱、電梯機房、電視天
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線和配水管道等。為了克服一些空間障礙，是要確定適當的屋頂空間
及位置來進行綠化的。在香港，許多學校建築、工業樓宇、政府樓
宇、商場和體育館，都有空置的屋頂空間，可以發展成為屋頂綠化和
城市農場，因為這些位置都是全天暴露在陽光下，最適合種植綠化植
物和蔬菜。在香港，屋頂綠化近年來備受關注，其實是大有原因的。
據研究指出，屋頂綠化可以幫助減輕城市熱島效應，並把大自然帶回
市區。他們不僅可以幫助降低城市溫度和減少建築能源消耗，還能提
高城市美觀度，以及減少污染物濃度和噪音。
港推城市綠化不容易
      但是，要在香港推展城市綠化並不容易，因為香港城市的建築密度
極高，每個角落都填滿了建築物和道路。香港的人口都集中在中心城
區周邊地區內(維多利亞港兩岸)和一些新市鎮。人口最稠密的地區是
觀塘區，密度超過每平方公里54,000人，一些住宅區甚至超過每平方
公里100,000人。有限的土地是綠化活動面臨的最大困境，因此，屋
香港人口密度高的地區
6 7
第一章： 環保新主張 1
頂綠化成為人口稠密的城市地區的唯一有希望的選擇。
　　在最近幾年，筆者在香港一所小學進行了一些屋頂綠化和城市農 
業的試驗性研究。如圖顯示的一個小學禮堂的屋頂，採用了以下的可
持續技術：(1) 收集雨水用來灌溉植物；(2) 用微型風力渦輪機發電力
來推動水泵；(3) 通過堆肥來提供種植的肥料。希望通過研究屋頂綠
化以及這些可持續技術，可以幫助發展城市綠化和環保綠建築。
香港一所小學的屋頂綠化和城市農業的實驗性研究
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節能建築 大有可為
工程學院機械工程系屋宇設備工程    許俊民博士
 香港作為一個國際大都市，摩天大樓林立，房屋密集度非常之
高。因此，建築節能對社會和經濟發展有重要意義。建築節能對一般
市民來說，可能比較陌生和不容易掌握。其實，當我們在選購樓宇
時，一般所考慮的樓宇朝向、通風狀況、陽光照射充沛情況等，實際
就會涉及到建築節能這一門學問。建築節能是指採用節能技術和節能
材料及產品，同時注意把地理位置和氣候特徵等自然條件融入建築設
計當中，以盡量提高建築物在使用過程中的能源效率，盡可能降低能
源的消耗，又不影響人們居住和工作的環境舒適度。
 建築節能可以幫助減輕大氣污染，同時也可以提供不少商機與
就業機會，幫助推動低碳城市。建築耗能過多不單浪費資源，而且間
接帶來溫室效應、氣候變化等不利影響，嚴重威脅社會以至全球的可
持續發展，所以必須得到正視和控制。在當今世界上很多國家和城
市，建築節能被視為節能工作和能源政策的重要部分，並且是實現可
持續發展的關鍵因素。
香港摩天大樓林立，建築能源消耗大
8 9
第一章： 環保新主張 1
 香港在七十年代世界石油危機時，便開始着手研究能源效益和
節省能源的措施。其後在八十和九十年代，隨着經濟轉型，香港從輕
工業為本的社會，變成一個金融、貿易、旅遊和商業中心，工業能耗
需求下降，商業和住宅能耗的比重不斷上升。下圖顯示香港在1984-
2009年的能源最終用途情況。工業能耗從1988年開始漸漸下降，另
一方面，在這25年裏，商業和住宅能耗分別有2.6倍和1.6倍的增長。
建築能耗在社會總能耗上扮演非常重要的角色，建築節能也成為了刻
不容緩的工作。
 
1984年到2009年香港能源最終用途
香港建築能耗
 目前，香港建築物的能源供應以電力和煤氣為主，其中電力佔
超過八成的建築能耗。商業建築的能耗比重最高，而且每年都有可觀
的上升趨勢，因此成為香港節能政策針對的焦點。這種情況跟其他以
住宅節能為中心的國家和地區相比，在方向上有所不同。據香港商業
類別09年的能源最終用途顯示，食肆、零售、辦公室和旅館等組成最
重要部分。能耗主要用在空調、照明、煮食和電器設備上。根據一些
研究顯示，香港的商業建築(包括辦公室、酒店和商場等)能耗水平相
距甚大，而建築設計及運作的優劣往往會大大影響其節能程度。
10 11
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 至於住宅方面，香港住宅類別09年的能源最終用途顯示，私人
房屋是最主要能耗成員，公共房屋和居屋也是重要部分。能耗主要用
在電器設備、空調、熱水、煮食和照明上。香港位於亞熱帶潮濕炎熱
的氣候地區，經濟發展迅速，人口密度也很高，而都市開發模式則趨
向高密度、高樓層建築為主流。因此其住宅建築的能耗亦反映出這些
特點和人們生活的模式。電力是住宅最主要的消費能源，供給空調設
備和家庭電器等使用。住宅建築應用煤氣作燃料之機會比較商業建築
多，包括家居煮食和熱水。
 
香港建築節能法規
 香港的《建築物能源效益條例》(香港法律第610章)已於2010年
11月制定，其相關方案將於2012年9月21日開始全面實施。該條例
訂明強制實施《建築物能源效益守則》，為四類主要屋宇裝備裝置訂
定最低能源效益標準及規定，涵蓋空調裝置、電力裝置、照明裝置和
升降機及自動梯裝置。相信這條例會對建築節能產生積極和深遠的影
響。
建築節能的措施
 通常來說，建築節能的措施主要有兩方面：節流和開源，如下
表格解釋了這兩方面的措施并列出了一些例子。要有效降低建築能
耗，主要是考慮建築自身的節能和屋宇設備的節能(例如空調和照明
系統)。在實際運行中，對於系統形式相同和建築規模相似的建築
物，其建築能耗也存在較大的差別。因此，加強運行管理，合理降低
設備的運行能耗可以大大的節約能源，並帶來顯著的經濟效益。
 
 
 節流措施 開源措施 
目標 儘量減少建築物的能源消耗
量，提高能源的使用效率。 
開發和利用建築物中的可再生能
源資源，降低常規能源的消耗量。 
方法 利用樓宇坐落位置的自然條
件，合理考慮建築物的朝
向、樓距，減少樓宇對空調
及照明系統的需求。 
充分利用當地的自然資源條件，盡
量利用可再生能源，例如太陽能、
風能、地熱能等。 
例子 在保證日照、採光、通風、
觀景條件下，盡量減少外門
窗洞口的面積。設置遮陽設
施，減少陽光直接輻射等。 
在建築物的陽台或屋頂上安裝太
陽能集熱器，結合建築的一體化設
計，以供給樓內住戶生活所需。 
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纽约帝国大厦1 
1.圖片來源:“香港創意共享”授權作品 http://www.flickr.com/photos/photobysi-
mon/3096023252/
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建築節能的未來發展 
 建築節能是中國十大重點節能工程之一。近年來，受益於政府
支持，中國高效照明產品、家用電器、電機、新型節能牆材等節能設
備和產品的市場規模得到大幅提升，節能環保裝備的研發和製造水準
顯著提高，當中也產生了無限商機。預測未來中國建築節能的發展趨
勢，無論是新興建築節能市場或是既有建築節能改造，都有很大的發
展潛力。香港和內地的緊密經濟合作，會產生很多機會，在建築節能
這領域上，可以相互扶持，結合國際節能科技來發揮最佳效益。
 我們要明白，建築節能是一項綜合性的任務，需要考慮了解不
同建築物的能耗特徵和節能技術。要有效實踐節能目標，不單要制定
合理的建築節能法規，更需要加強建築節能教育，建立優良技術體
系，針對相關專業及管理人員進行培訓，以提高建築節能的科研和管
理隊伍之水平。
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 現在的筆記本電腦，大都可以通過小指頭大小的USB無線網卡
或無線Wi-Fi網絡隨時隨地聯接互聯網。新一代的流動電話，大多擁
有上網功能，消費者一般都會為他們的個人電腦訂購互聯網服務和
綠色信息技術已成為全球經濟和政治的關注議題
綠色資訊科技 迎接低碳生活
電機電子工程系    霍偉棟博士
	 如今，「綠色」已成為「愛護地球」、「萬物共存」和「珍惜
資源」的同義詞。而對於居住在城市的人群而言，「綠色」除了代表
環保以外，還代表了高效能、社會責任和低碳生活——它象徵了比世
界繁榮更高的目標和理想。全世界現有愈來愈多的綠色文化擁護者，
對於他們來說，「綠色」甚至是超物質的理想世界。
 「綠色ICT」(綠色信息技術)中的「ICT」(Information and Com-
munication Technologies)是資訊和通訊技術的融合。近年ICT技術
和服務快速的發展，推動了互聯網、移動通信、寬頻網絡和雲計算等
基礎設施的整合，使得數據網絡和電話網絡的分界變得模糊。許多相
關服務的營運商，同時也是互聯網服務提供商、無線網絡運營商、移
動網絡運營商和本地固網經營者。
14 15
第一章： 環保新主張1 第一章： 環保新主張
Wi-Fi服務，以及為他們的手機訂購流動數據服務計劃 。
非物質化 降低碳排放
 利用ICT應用科技進行非物質化和降低碳排放的意義，在於保障
生產和消費質量的前提下，減少社會生產和生活過程中物質資源投入
量，將不必要的物質消耗降到最低。通過ICT應用科技減省業務運作
上的資源需要，例如：紙張、出差、來回交通等，可以減少由此產出
的碳排放量。以往大量的手遞郵件，很多已被電子文件取代：通過電
郵傳送的文件性質，可能是學術性的、技術性的、資料性的、娛樂性
的、或者生活的；通過以電郵傳遞的文件類別，可能是銀行對帳單、
工資單、報紙、雜誌、甚至樂譜等。使用電子化文件，直接減低了紙
張消耗，間接減少了廢物排放。ICT虛擬科技使文件非物質化，實現
無紙社會。
 除了利用虛擬文件減省資源外，利用網上虛擬會議和視頻會議
等ICT應用科技，也可以減省出差的資源需要。另外，現代的上班一
族，大多可以在任何地方使用簡單的ICT設備，例如電腦和寬頻，直
接連接公司主機繼續業務運作，減省來回交通的資源需要。
 同時，也有機構利用ICT技術推動市民的環保意識：在英國的一
ICT應用科技有助減少業務運作上的資源需要
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個小社區，利用ICT技術公開每家每戶的用電費單，讓民眾參考鄰居
的用電情況，結果有效引導市民自發去想辦法節省用電。
 
高回收率減少電子廢物
  考慮到全球人口快速增長、經濟迅速發展、氣候產生變化等情
況同時發生，環保已成為企業責任的一部分。很多現代企業客戶、
股東和分析師都認同：企業有兼顧社會整體可持續發展的責任，而綠
色ICT正是實現這可持續發展的重要元素，因此獲得機構和個人的重
視。
 企業ICT產品採購，一般包括個人電腦(桌面和筆記本電腦)和顯
示器、服務器、成像及印刷設備及印刷用品等。ICT產品採購的環保
考慮，除了這些產品本身，也可以涉及產品包裝、產品用後處理、供
應鏈責任以及供應商本身的環保表現等。供應商也可通過制定環保產
品生產標準、為產品作出環保聲明以及使用生態標籤，從而配合現代
企業的綠色採購要求。 
 一些綠色ICT的領導組織，為電子產業訂立了合乎環境責任的守
則，有關的行為守則內容包括：確保供應鏈流程安全、工人受到尊重
對待以及生產過程合乎環保責任等。要符合有關守則，供應商需匯報
他們的碳排放量，以及他們的最大供應商碳排放資料。這些綠色ICT
組織會定期列出符合電子產業環境行為守則的供應商名單，以作企業
ICT產品採購選擇考慮。
 ICT環保新科技作為減少ICT電子廢物的戰略基石，可以分為五個
廢物處理部分，包括：減少、再用、再循環、回收和棄置。各部分的
主要目的都是盡量加大ICT產品發揮的效益，以及盡量減少ICT廢物的
產生量。一些ICT產品由於產品型號停產停售，但同時又遇上客戶退
貨、取消訂單、產品積壓，以及產品破損等情況，被逼考慮丟棄，但
這些產品其實可以經處理後保留價值。通過產品檢查後翻新再做、重
新包裝，以較低價推出再售再用，可為產品重新建立價值，以發揮產
品最大效益。其他示範和租賃回收產品，也可以透過類似方法再售再
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加大ICT產品發揮的效益，可減少ICT廢物的產生
用，以減少ICT廢物產出。當ICT電腦產品使用壽命結束時，通過電子
廢物回收，可以循環再造及再用電子廢物。
　　香港環保署一直致力推動舊電腦回收及循環再造，電腦回收計劃
在2003年開始試行，在2007年開始全港性推行，通過上門回收和屋
苑收集電腦廢物。香港的電腦回收計劃接受不同的電腦產品回收，其
中包括：桌上電腦、手提式電腦、顯示器、打印機、掃描器、鍵盤、
外置儲存器、滑鼠、
耳機和擴音器等硬件
回收。電腦回收計劃
指定的回收商會定期
收集舊電腦及電腦配
件，然後送到工場分
類。操作正常的電腦
產品會交到指定的慈
善機構翻新及捐贈給
有需要人士。不能運作的電腦產品則會由指定的回收商拆件，以回收
有用的零件和物料，為環保出力。 
化回收廢物為寶 
　　除了可以回收ICT產品本身，其他ICT配件如：充電池和打印機墨
盒等也有計劃進行回收。香港環保署、業界和環保團體合辦的「充電
池回收計劃」，已在全香港各處地點設置充電池回收點。充電池所含
的物料會危害人體健康和環境，用完的充電池如不能妥善棄置，對環
境會造成影響。但這些物料具回收價值，可以循環再造，製成其他產
品，例如磁合金和不銹鋼。因此，回收再造是解決充電池處置問題的
上策。另外，也有打印機製造商和志願團體在全香港不同地點，提供
墨匣回收服務，把沒用的墨匣廢料轉化為有用的資源。
 隨着社會對ICT應用的依賴度不斷增加，以及全球對環保問題的
關注度增加，綠色ICT已成為全球經濟和政治的關注議題，相關應用
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科技和推行方案也不斷催生和發展。個人和企業都可以透過善用ICT
和妥善處理ICT廢物，從而體驗低資省能生活以及達到高效節能減排
目的。
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無線充電減手機廢物
電機電子工程系					許樹源講座教授
	 智能手機的飛速發展在為人類帶來通訊便利的同時，也製造出
愈來愈多的電子垃圾。數據顯示，2008年香港手機廢舊電池達到1億
3千萬，2011年升至1億6千萬。
	 如今電子產品發展日新月異，電子廢物的問題引起了愈來愈多
的關注。電子廢物含有的化學物質不僅會污染土地和水源，還會通過
污染魚類而危害人類健康。近年還出現了發達國家向發展中國家傾銷
電子廢物的現象，這些電子廢物被運送到落後的農村，嚴重危害村民
健康。
	 電子廢物通常包括廢舊電腦、電
子照明產品、電池或充電器。如
今，市面上的手機種類繁多，與之
相匹配的不同種類的手機電池大量
生產出來，導致廢舊充電器與電池
的污染問題愈發明顯。香港作為一
個智能手機產品消費領先於世界的
大都市，手機產品廢舊充電器與電
池的問題應當尤其引起我們大家的注意。
可持續通用充電器
 香港大學的教授為了解決手機廢舊電池的污染問題，利用可持
續技術研發出一種通用設計的無線充電器。「可持續技術」同時可兼
顧兩個目標，包括降低溫室氣體帶來的大氣污染，以及減少廢物對土
地和水源的污染。這一技術同時滿足三個環保要求：節能、長效和循
環。無線充電器則是應用可持續技術減少環境污染的成功範例。
 無線充電器由三個部分構成：充電板，電磁保護層和外接電
源。 其中電磁保護層已申請專利。無線充電器的工作原理類似電磁
與不同手機匹配的電池製造大量垃圾
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爐，通過連接電源，充電板會產生磁場感應，通過磁場傳送能量至手
機，從而實現電池充電。
 新的無線充電器與普通充電器相比，有明顯的優勢。首先，它
有一個國際認可的標準模式代替現在不同手機對應不同充電器的模
式，從而大量減少電池的生產。同時，智能充電板可以自動分辨不同
手機產品的 充電效率，提供適合每部手機的充電模式。其次，無
線充電器具不用在固定的位置進行充電，即用戶可以在充電板內的任
何區域為手機充電，日後如有餐廳食肆在餐桌上安裝無線充電板，客
人只需將手機放在桌上，就可以一邊充飢一邊充電。此外，無線充電
板也比普通充電器節約電能和安全，在停止充電時，無線充電板幾乎
處於零帶電的狀態。
用戶可在電路板內任何區域為手機充電
節約能源減污染
 由90間公司組成的國際無線充電聯盟創立了世界上第一個國際
無線充電標準名為「Qi」（氣），就好像利用 「氣功」傳導能量的
意思，而港大教授的部分發明被採納其中。在知識交流會議暨3+3+4
知識轉移專題座談會中，香港大學的教授分享了此項技術，並與各位
專家學者進行了探討，收到了良好的反 應。相信在可持續技術支持
下，無線充電器 在解決廢舊手機充電器的污染問題上能夠起到積極
的作用，從而實現節約能源，減少空氣和土地污染，關愛人類健康的
目標。
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環保開發香港岩洞
工程學院土木工程系    郭頌怡助理教授
 香港特區政府於早前提出，香港尋求額外土地供應的方法，務
求以穩定和可持續的方式滿足經濟發展、公共設施及房屋的用地需
求，並展開廣泛的公眾參與活動，徵求市民對維多利亞港以外填海及
發展岩洞以增加土地供應的意見。
 香港是個典型地少人多的城市，且山多平地少，可供發展土地
不多。過去，香港倚賴移山填海擴展土地，但隨着香港城市化的不
斷發展，該發展模式已不適合採用，唯一可以利用的是地質優勢，
將堅硬的、陡斜的火成岩鑿開，製造岩洞空間，增加土地供應。且
香港的山多在城市邊緣地區，交通方便易達。
在香港土地尚未用盡之時開發岩洞並不太符合
成本效益，但是現在地價愈來愈貴，所以是適
當的時機改變思維，在開鑿後的山洞裏重置一
些厭惡性的公用設施，如變壓站及污水處理廠
等公用設施，或是貨倉、大型油庫、屠房等設
施。2011年年底，香港大學將開鑿後的岩洞作
為鹹水服務蓄水池則是一個良好案例（如圖）
，此舉為港大校園的擴張提供了更多的用地。
開發岩洞的環保考慮
 由於香港的岩石相對比較堅硬，開發地下岩洞的技術難度並不
大，但會涉及許多環保方面的問題。氣候變化是人類如今面臨的重大
挑戰之一。溫室氣體不斷增加並排放到大氣中，是氣候變化的主要原
因。借此，我們嘗試從建築能耗的角度來探討一下開鑿岩洞對環境的
影響。建築能耗（如下圖）是指建設一座新的建築物所消耗的能量，
並由此產生的碳排放，這包括開採和採礦原料，把它們加工和製造組
件，並運送到現場和裝配。它還包括在維護這些建築時所需要的及最
岩洞作為鹹水服務蓄水池
20 21
第一章： 環保新主張 1
終處置或回收的碳排放。
 
 
在開發岩洞時，主要有以下三個環節會涉及碳排放的問題：建築材
料，交通運輸及設備安裝。建築材料方面，在岩洞被開鑿之後，需要
一定的混凝土搪層和鋼螺栓來進行鞏固，相較於鋼筋等材料，混凝土
搪層對環境的碳排放要低許多，大約為其1/4。
 開發岩洞時會產生大量的破碎岩石，如何處置這些碎石是一個
挑戰。重大基礎設施項目一般都會產生剩餘材料，我們通常將這些剩
餘材料運到台山填海。但是若將剩餘材料運去香港以外填海，長途運
送不但不太符合成本效益，還會產生大量的碳排放。而屯門及將軍澳
兩個臨時堆填區則容量有限。因此，如果挖掘出的碎石在附近海域被
用作填海之用，便可以大大減少運輸所產生的各種污染和消耗，有很
高的環保效用。
 另外一個解決方案則是循環再造。香港還剩下安達臣道及藍地
兩個採石場，用來滿足目前約三分之一的碎石供應和石製品的需求，
其餘則來自內地提供。這些地方的採石場將在未來十年內被關閉，所
以我們要發掘新的石礦場以滿足香港建設行業的需要。如開發岩洞時
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大量產生的破碎岩石可用作混凝土建築材料。這都是非常環保的方
法，可以做到一舉兩得。
 我們所估計建設項目的建築能耗是為開發商、業主、經營者、
建築師、結構工程師和承建商提供一個參考，希望他們能在設計階段
盡量降低碳排放量。
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環保解密新機場跑道
工程學院土木工程系    郭頌怡助理教授
 2011年6月初，香港機場管理局公布《香港國際機場2030規劃
大綱》，當中提出兩大發展方案，即維持現有雙跑道系統（方案一）
及填海新建第三條跑道（方案二）。為期三個月的公眾諮詢隨之展
開，並立即引起了社會各界的熱烈討論。若方案二獲得通過，除了高
額的投資之外，社會大眾也十分關注填海工程所涉及的工程技術問題
及其對環境的影響。
第三條跑道耗資1360億
 作為國際交通樞紐和港口城市，香港國際機場的吞吐量巨大，
赤鱲角機場航班起降的容量很可能在2017年飽和。機場項目不僅關
乎航空業，更是鞏固香港作為金融、貿易、物流、旅遊及專業服務等
國際級中心的基礎。為此，港府計劃投
資1360億元港幣興建機場第三條跑道。
若按照此方案，機管局擬於機場北部海
域填海650公頃，興建多一條跑道，亦
會改建三號客運大樓，擴建旅客捷運系
統，興建兩個客運廊。在650公頃的選
址中，約有320公頃位於舊的海洋採泥
區，這些採泥區過去及將來會繼續用來卸置污泥。然而興建機場第三
條跑道又會面臨哪些工程和環保的挑戰呢？
 首先面臨的挑戰就是如何將650公頃的選址改造成堅實的基地。
這種極軟的海泥和層下淤泥沖積黏土方很有可能構成重大的固結沉降
問題，這一問題應須要通過土壤改良來解決。這其中，有兩個方法：
其一是通過傳統的疏水填海，這也是現有機場平臺採用的工程建造方
法，即使用豎沙排水加速固結沉降，從而相應地縮減沉降期。此方法
成本較低，但會翻起污泥或排出污水，所以對於環境會造成一定的影
香港赤鱲角機場
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響。其二是深層攪拌水泥基，即運用泥漿固化劑攪拌和混合軟海泥，
經過化學反應鞏固海泥於其自然的位置，以提高軟地層的強度到指定
的水平。雖然這種填海方法仍須在日後的詳細研究中進一步評估，包
括進行實地測試，但這方法已在其他國家廣泛應用，在日本更是一項
成熟技術，可以將污泥凝固在它自然的位置，避免海水被污泥污染，
用於提高軟地層的穩定性，並能為填海工程奠下穩固的地基；同時，
還可在工程進行時減少噪音和振動。
 
「深層水泥拌合」填海法可提高軟底層的穩定性
用土壤改良解決沉降問題
 該技術已在歐洲和許多其他國家得到了廣泛的使用，相對已經
比較成熟，且有提高抗震的效用。然而，高昂的成本和現有機場對建
築物高度的限制規定將會令深層土壤改良工作面臨一定的困難。
 而海堤護面的設計，則是將現有的海堤護面循環再造，並有效
地重置於新海堤的位置。海堤重置及建造工程會相互協調，以確保海
堤建成，同時充分體現了機場新建跑道工程的環保理念。 
 填海之後面臨的另外一個問題是跑道平面不均勻沉降以及新機
場開始運作後殘餘沉降問題。這一技術性問題，在第三條跑道擬建成
之後，仍然須不停的監測及控制。通常跑道平面允許的最大坡度幅度
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為0.5%-1.5%，雖然沉降問題難以百分百避免，但我們應盡量減少任
何不均勻沉降對機場設施的影響。
 除此之外，香港國際機場還有許多地下結構，如火車站、公路
和鐵路隧道，隧道排水設施和其他公用設施。為避免工程施工過程中
意外的地面運動，應盡量使用一些應變儀和傾角設備密切監視地面的
情況。
 
　　另外，如若預算允許，香港新機場工
程亦可參考日本羽田機場，沿着護岸周邊
提供人工淺灘，吸引海洋生物，以保持近
海部分生態的平衡, 從而減輕對環境的影
響。
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新時代「睇」驗有機半導體
電機電子工程學系    蔡植豪副教授
 過去幾十年來，無機半導體在微電子和光電子領域都發揮着重
要作用。然而隨着各種產品需求的日益增長，無機半導體面臨着諸多
挑戰。首先，在以納米為維度的集成電路中，無機半導體很難製造。
其次，無機半導體的內在特性會限制高靈活性、延展性的產品製造。
再次，無機半導體的處理要求乾淨的環境和複雜的程序，這既浪費時
間又造成大量的財力、人力資源消耗。因此，無機半導體的替代品就
應運而生。其中最具潛力的便是有機半導體。
　　有機半導體指一種碳基化合物，包括小分子、聚合物和高質量生
物分子。前兩種大量地用於電子和光子產品的研製，後一種應用則相
對較少。與傳統的無機半導體裝置相比，有機半導體裝置有明顯的優
勢：首先，大體積有機半導體可輕易地生產，這主要因為其操作簡
單，對生產環境的要求較低。其次，有機半導體裝置延展性好。有機
半導體與各種基底兼容，包括柔韌的塑料和薄鋼板，這使製造折叠型
和嵌入式紡織型電子裝置成為可能。另外，有機半導體材料協調性
好，且裝置成本低，不需要複雜的生產工序，可以高速批量生產。
有機光學及有機生物電子
 有機發光器件是目前最成功的有機半導體裝置。這是因為磷光
有機半導體的內量子效率高，工序具有可行性。2009年，德國研究
者展示了一種效率高達901m/W的白色有機光學裝置，這一效率超過
了螢光燈。而作為重要的能量轉換裝置，有機太陽能光電池工業在幫
助人類節約有效傳統能源和減少溫室氣體的排放方面具有巨大潛力。
 目前，有機太陽能轉換效率愈來愈高，科學家預測，當轉換效
率超過10%的時候，從經濟角度來說，其應用具有了一定的可行性。
有機光電探測器在大多光學系統中也發揮着重要的作用，它一方面能
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夠吸收有機半導體的強光，同時與其他有機半導體有着良好的兼容
性。
　　有機化工和生物傳感器是一種螢光化學生物傳感器，通常包括三
個元素：螢光傳感元件，光源和光電探測器。隨着有機半導體的發
展，以有機發光器件作為光源的傳感器有很好的發展前景，這是因為
合成便利並且成本較低。
有機發光二極管
 有機發光二極管是一種可以高效發射不同顏色的可見光的多層
設備。它具有高效、長壽、光色鮮豔和結構靈活多變等諸多特點。這
些優良表現建立在其材質特性和器件結構之上。目前，主要有兩種小
分子有機發光二極管：單色有機發光二極管和白色有機發光二極管。
 單色有機發光二極管只發射單色光，一般為紅色、綠色和藍
色。而這幾種顏色是構成全彩顯示屏和普通照明的基礎。隨着對人們
對載流子和器件內部能量傳輸過程的理解加深，各種結構的器件逐漸
被研發出來。
 最早報道的小分子單色有機發光二極管只用了雙層有機半導
體、三（8-羥基喹啉)鋁〔Tris-(8-hydroxyquinolinato)aluminum〕
和聯氨(diamine)它們分別作為空穴和電子傳送層，在外加偏壓下，
綠色的光就會從(8-羥基喹啉)鋁中發出。由於負極的不透明性，光最
終會從基底射出，因而得名底部發光有機發光二極管。相反，當正負
極顛倒，光就會從位於頂部的正極射出，因此稱作頂部發光有機發光
二極管。製作頂部發射有機發光二極管是因為更多的光線可以射出，
而不是被限制在基底形成波導模式。相比底部有機發光二極管，頂部
發射有機發光二極管的另一個優勢是其可以和晶體管背板融合，從而
使光源得到擴散。
 與小分子有機發光二極管相類似的另一種有機發光二極管則由
聚合物構成。其製作技術相對較為簡單，例如噴墨打印技術和其他基
於溶液的處理技術——這些都不需要在高真空的環境中進行。一般來
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說，與小分子有機發光二極管相比，聚合物有機發光二極管結構較為
簡單。其中空穴與電子在聚合物層中相遇，從而發出光源。爲了減少
空穴電子對在金屬負極周圍的損失，在聚合物的頂部需要覆蓋額外的
激子阻擋層。考慮到聚合物有機發光二極管結構簡單，工序易行等優
點，我們可以預計它低成本，高產出的巨大潛力。
 雖然器件表現仍然難以和小分子有機發光二極管媲美，但是目
前生產耐用型聚合物有機發光二極管已經引起了業界廣泛的關注。就
發光表現而言，聚合物有機發光二極管仍然和小分子有機發光二極管
有一定的差距。
有機半導體裝置的未來
 由此可見，有機半導體裝置不僅可以替代市場上的同類無機
置，而且可以極大地促進新產品的研發。例如第一個基於有機半導體
的商品——導電聚合物膠片。目前，基於有機發光裝置技術的顯示器
產品的研發在業內也很受歡迎。相信隨著關鍵的物理、化學、電子工
程及材料科學問題的解決，有機半導體在市場上的發展潛力無限。
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底泥除臭淨化空氣
工程學院土木工程系    李曉岩教授
 污水除了具有渾濁和淤泥的問題之外，還有一個十分讓人煩惱
的問題——水中底泥的臭味。其不僅會對環境造成破壞性的影響，更
是會直接困擾附近居民的正常生活。因此，如何有效地控制底泥發臭
的問題，一直是我們大家關注的話題。
 香港作為一個海港城市，水域的污染問題一直是大眾關注的問
題。由於填海地區的雨水排水管道內常有污泥淤積，產生的污泥會儲
在下水道中，在潮汐不活躍的時期，它們就會暴露出來，並隨之產生
嚴重的異味。目前香港颱風避風港水域的臭味問題也日漸嚴重。這些
臭味不單對周圍的公眾環境造成了極大的影響，更是直接困擾着附近
的居民。
    城市裏收集雨水的下水道
為基本的公共設施。香港冬日
罕有降雨，下水道水流活躍度
不高，髒物、廢物堆積，加上
海水的侵入，很容易造成污物
沉積，而海水中的硫酸根又十
分之多，故非常容易導致硫化
氫生成，散發出難聞的臭雞蛋
味，嚴重時，對附近市民的生
活造成很大的影響。
利用鐵銹去除硫化氫異味
 目前，針對此類問題，比較常用的處理方式有通風，加入微生
物，使用硝酸鹽，廢氣處理，疏浚清淤等。而這些方法或是成本過
高，或是對環境亦會造成一定影響，在實際應用中，效果都不甚理
雨水管道底泥產生硫化氫的過程
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想。因此，環保高效，造價適宜的去除底泥或者雨水管道內異味的方
法是大家共同努力的方向。
 香港大學土木工程系的教授學者們通過長期的研究和實驗，開
發出利用三價鐵（鐵銹），覆蓋於污泥之上去除硫化氫異味的方法。
由於鐵銹產生的速度較快，且造價十分便宜，非常適合大量使用。三
價鐵的使用相對簡單，例如氯化鐵與石灰中和便產生了三價鐵銹。且
要去除底泥的臭味，三價鐵的用量並不需要太大，通常只需要覆蓋
1-3毫米。所以，一般來說，大概一平方米的面積，只需要半公斤的
鐵銹便可達到去除臭味的目的。
 去年深圳“世界大學生運動會”期間，香港大學深圳研究院與
深圳市政設計研究院合作，利用此方法在一周時間內，成功去除了貴
賓所住酒店附近布吉河的臭味問題，獲得了各方的肯定和好評。
 在處理之前，布吉河底泥被雨水和下水道污水嚴重污染，在50
米開外的地方都可以聞到濃烈的臭味。港大的專家們在進行實地勘察
後迅速利用三價鐵方法展開治理工程。整治之後的河道，氣味全無，
為大運會改善了環境，附近的居民也對此十分滿意。
 我們在不斷完善技術的同時希望能將其繼續推廣，為底泥臭味
異味治理提供更多的建議和幫助。
 
 
 
 
30 31
第一章： 環保新主張 1
第二章： 
創新能源利用
32 33
第二章： 創新能源利用2
海浪發電新希望
工程學院機械工程系    周國榮教授
 由於地球上的人口不斷增長，對能源的需求日益增加。到目前
為止，地球上大部分的能源主要來自化石燃料。燃燒化石燃料除了會
排放溫室氣體外，亦會釋放大量污染物破壞環境。另外，有研究指石
油及其他化石燃料很可能在數十年至數百年內耗盡。隨着全球暖化，
再生能源的廣泛應用已是大勢所趨。而之前很多國家一直致力研究的
核能，則在此次日本核危機爆發後被畫上了一個大大的問號。故此，
對新的再生能源的研究是刻不容緩的。
 
 
 海浪發電是再生能源的其中一種，但是多年來一直沒有被重
視，科學界近年來才開始急起直追。有科學家估計，理論上只要抽取
全球僅0.1%的海浪能量，就足以供應全球65億人口用5年。除了潔淨
及不會排放污染物外，相比太陽能和風力發電，海浪發電相對穩定，
不分晝夜亦不受天氣影響。震盪水柱就是用作海浪發電的其中一種儀
器。現時全球已有數個正在處於測試階段。以位於蘇格蘭西部的Islay
島海岸的震盪水柱為例，它的電容量為500千瓦，而一年所發的總電
周教授認為，再生能源的廣泛應用是大勢所趨
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容量為1,800百萬瓦時。據統計，島上只有三千多人口，以香港人均
用電量計算，一個震盪水柱一年所發的總電容量足夠為該島提供一個
月的電力。
 香港大學機械工程系的教授學者們兩年前亦開始研發海浪發電
系統，利用海浪到達岸邊時的衝擊力進行能量轉化，從而進行發電。
 
 
 該技術主要運用的是震盪水柱的運作原理——當海浪到達岸邊
時，海水會經由水柱下面的通道進入，柱內的水面會隨海浪上下震
動。當水面上升時，柱內空氣被壓縮，空氣隨即通過柱頂管道排出。
當空氣流經管道時，便會推動管中的渦輪，從而帶動發電機發電。相
反，當水面下降時，柱內的氣壓下降，大氣中的空氣會被吸進柱內。
在上述兩個情況下，空氣會在管道以相反方向流動，然而這渦輪也會
以同一方向轉動，便於帶動發電機發電。
 雖然震盪水柱的確能把海浪的能量轉化為電力，但以Islay為
例，只有約百分之十的能量能轉化成電力，其能源效益仍有大量改善
空間。
 無污染能源各有不足
 根據電腦模擬結果，海牀的深度對震盪水柱的表現有直接影
周教授及其團隊(左起: 周國榮教授、鄧亦修、黎紹佳、莫道民)
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響，當水深20米時，它的發電量及能
源效益會到達最高水平。可惜近岸海
牀一般只有數米深，因此在選址方面
只能選擇相對較深的海岸。而震盪水
柱的闊度亦會影響其能源效益。當水
柱的闊度大於2米時，它的發電量及
能源效益均已接近最高水平。因此，
設計震盪水柱時應避免闊度過大，以
免浪費成本。
  無污染的可再生能源雖然可以減
輕全球暖化危機，但這些能源也各有
不足，如太陽能成本高昂、風能難以
預測、水力發電影響下游生態等等。
而日本核污染事件也再次為我們敲響了警鐘，讓我們看到了人類對新
能源的迫切需求。我們需要打開思路，尋找、開發更多能為人類所利
用的新能源例如海浪發電等，希望在不久的將來可以造福香港，造福
人類。
 
實驗室內的震盪水柱模型
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日本大地震能量收集利用
工程學院土木工程系    岳中琦博士
 日本震驚全球的9.0級大地震造成了巨大的人員傷亡和慘重經濟
損失。但是與此同時，此次強震所釋放出的巨大能量又是否能被收
集、利用呢？這樣是否能有助於解決日本的能源問題呢？
 
2011年3月11日，日本宫城縣發生日本史上最強烈的9級大地震，震驚全球2
 日本人一直認為，日本本土缺乏煤田、油田和天然氣田等能源
資源，因而大力發展核電和從國外進口煤、油和氣。
  2011年3月11日下午2點46分（日本時間），日本東北地區宮城
省發生日本史上最强烈的9.0級大地震，全球震驚。地震更引發十多
米高的海嘯，造成巨大傷亡和災難。大地震和海嘯導致福島第一核電
廠爆炸核輻射洩漏，可能出現更深遠的災難。此事件令世人重新關注
核電安全和全球能源問題。
 
2. 圖片來源：“香港創意共享”授權作品 http://www.flickr.com/photos/jetalone/6317429648/
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日本大地震使大批居民痛失家園3
日強震如燒5.7到18.8億桶石油 
 地震後，美國一位地質學家稱，此次日本强震釋放出的能量
相等於美國全國接近一個月的能源消耗量，以2010年美國每天消耗
1900萬桶石油的標準計算，近似一次性燃燒5.7到18.8億桶石油。如
果以9.0級地震計算，此次日本强震釋放出的能量接近於美國全國三
至四個月的能源消耗量。
 那麽，人們不禁要想，如果能將這些地震能量收集，日本也就
不缺少能量資源了。甚麽是日本地震的能量呢？傳統理論和觀點一貫
認為，地震能量是板塊俯衝造成的地殼岩石應力變形能。因此，按照
這個觀點，地震能量是分散地儲存在巨大地殼岩石內部的，是絕不能
够被人類收集和利用的。
極高壓甲烷氣體積膨脹能
 但是，我們的研究發現，發生日本地震的能源不是板塊俯衝造
成的地殼岩石應力變形能，而是地殼深部極高壓天然氣（甲烷氣）的
體積膨脹能（物理變化能量）。估算得知，此次日本强震釋放出的甲
烷天然氣體積可能達到數萬到數十萬億立方米（按標準大氣壓計算）
3. 圖片來源: “香港創意共享”授權作品 http://www.flickr.com/photos/kordian/5565668864/
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。這些甲烷天然氣的化學能量更是巨大無比的。地震瞬時，這些化學
能量很少釋放。海量高壓天然氣體從斷裂帶深部快速逃出、上升膨
脹、頂起上覆地層同時，深部地層氣體減少、對上覆地層的直撑力降
低。從而，它造成了地震波中的斷裂兩側大地瞬態彈性抬升逆沖，巨
大海嘯，和在重力作用下，位於斷裂帶上盤的日本島東海岸沉降和陸
地東移。
 據日本國土地理院的調查，此次9級地震，導致日本東北部由北
向南、大約443平方公里的陸地(沉降)被海水吞沒，總面積超過東京
的七成。如果再加上海域的土地沉降，那麽，地震造成的陸地和海地
的沉降面積是數萬到數十萬平方公里的。而這巨大的地面沉降恰好是
地殼深部的高壓天然氣體逃溢出來造成的。這樣，逃出的高壓天然氣
的體積可能達到數十立方公里。這個高壓氣體的體積可能相當於數萬
到數十萬億立方米的標準大氣壓天然氣。
 
日本島弧地殼深處是海量天然氣田
 我們發現，處於球塊斷裂帶的日本島弧的地下深處，是太平洋
海盆內部地幔生成天然氣的一個儲存帶，地幔內大量無機生成的極高
壓甲烷天然氣體不斷運移到日本島弧地下地層中。在氣體體積和壓强
達到一定高度後，它們又再通過地震等方式不斷地運移到近地表淺層
地層中儲存或排放到空氣中。因此，每時每刻在巨大地幔生成的純淨
甲烷天然氣，不斷在日本島弧下聚積、灌滿和變化，再不斷造成地震
和火山噴發。因此，日本島弧地殼深處存在大量甲烷天然氣資源。因
此，我們認為，地震能量是可以被人類開採、收集和利用的。
 據報道，截至2001年底，中國累積已採出的天然氣是0.469萬億
立方米（按標準大氣壓計算），而美國累積已採出的天然氣是32.7萬
億立方米。截至2006年底，中國全國探明天然氣地質儲量是5.39萬
億立方米   （按標準大氣壓計算）。因此，此次日本强震釋放出的物
理能量相當於美國全國三到四個月的能源消耗量，而釋放出來的天然
氣體積可能相當於美國在過去所採出的天然氣體積的總和。這海量天
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然氣的燃燒化學能量則更是巨大無比的。我們這個發現和觀點同目前
人們的認識和理論完全不同。如果它被接受的話，日本將不會因能源
問題而衰退，將大力鑽井開採陸地和海域地下甲烷天然氣，同時，減
低地震和火山災害，再用甲烷天然氣的燃燒化學能發電，造福子孫後
代。 
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智能電網 再生能源
工程學院電機電子工程系    鍾金副教授
 
 當今社會，電力工業正面臨來自各方面的挑戰。隨着經濟的發
展，電力需求正不斷增加，但嚴峻的能源耗竭和環境問題也同時困擾
着我們。另外，現代社會對電力供應的可靠性、安全性和供電質量有
着更高的要求，如何更加環保、合理地發電、用電已經成為人們日益
關心的問題，同時各種可再生能源的發展帶來了希望和挑戰，如何安
全有效地利用新能源仍困擾着電力產業。為適應這些挑戰，電力系統
基礎設施亟需升級，科技的新發展為目前運營的輸配電設施升級提供
了技術平台，也為發展智能電網打下了基礎。 
 電力是日常生活必不可少的一部分。根據統計，至2009年，全
世界約66％的電力來自燃煤、燃油等化石燃料發電廠，而傳統的化石
燃料是溫室氣體和污染物的主要排放源，三分之一的碳排放來自於燃
煤發電廠。因此，環境問題和化石能源的枯竭已成為刺激可再生能源
發電技術及併網技術的一大因素，而新能源所具有的間歇性、不可控
性又為併網帶來了新的挑戰，同時，可再生能源發電的高成本也是制
約其進入電力市場的瓶頸。
 可再生能源智能電網是基於傳統電力網絡的新技術，它將通
訊、計算機和IT等高科技綜合應用於電力網絡中，以實現電網的可
靠、經濟、安全運行等目的，在力求提高能源效率的同時，減輕環境
問題。大規模利用綠色電力的一個瓶頸是如何將發電不確定的可再生
能源平滑接入電網中。由於可再生能源的間歇性導致其具有發電不確
定和不可控的特點，在接入電網時可能帶來一系列的風險，如電壓波
動、頻率波動等，電網中使用可再生能源發電的比重將受到電力系統
安全可靠運行要求的限制。而智能電網技術則為可再生能源接入電
網提供了技術平台，此外，它還可以提高對用戶的供電質量和服務水
平。
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智能電網提高供電質量、安全性及用電經濟性
 最新的信息和通信技術應用於電力系統能夠極大地提高能源利
用效率，同時改善電能質量並降低成本。美國能源局認為，智能電網
具有自愈、激勵用戶參與、提高電能質量、抵禦攻擊、容納多類型電
源接入、促進電力市場發展、保證資產高效優化運行，及實現間歇性
電源大規模接入的功能，而信息和通信技術是實現這些功能的重要基
礎。
 智能電網技術將用於電力系統的各個部門，包括發電、輸電、
配電、用電以及控制中心。發電則將通過智能電網技術解決可再生能
源入網問題，從而使用更多的新能源和綠色能源進行發電。對於輸配
電系統來說，智能變電站和智能量測系統將讓故障預警成為可能，從
而最大程度地減少因故障而停電、斷電的情況。作為電力系統的中
樞，控制中心起着重要的作用，為提供決策支持，智能控制中心需要
具備先進的信息和通訊技術、控制決策系統和完善的界面。通過應用
智能電網技術，未來的控制中心將能夠監測電網主要設備的運行情
況，發現和排除故障，支持用戶需求，並通過實時在線數據分析和控
制系統來支持間歇性可再生能源並網。
 用戶也是智能電網的一個重要組成部分，通過調整用戶的用電
鐘金博士在智能電網實驗室
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模式，可以實現節能的目的。智能電錶及其通訊設施的應用則為用
戶參與智能電網提供了硬件支持。在智能電網系統中，一般的家庭用
戶，可在智能電錶及電腦中安裝相應的系統，設定相應的指令，系統
則會自動以最環保、省錢的模式對用電進行調配。
 
香港中電的系統控制中心
優化能源消費結構
 在傳統的電力系統中，大型集中式
發電廠生產的電力通過輸配電網絡流向
用戶。然而隨着用戶端小型分布式清潔
能源發電的安裝，電力也有可能由用戶
端流向電網。發電廠、電網和客戶需要
通過通訊網絡與控制中心進行實時信息
交換。可再生能源智能電網的不斷發展及應用為提高客戶參與度及實
現可再生能源入網提供了良好的平台。最新的信息和通訊技術將通過
網上數據分析和實時監控來改善電力系統的運行，同時提高供電質量
以及電力系統的安全可靠性。各種應用於發電、輸配電和用電的智能
電網技術將大大改變用戶的生活方式，優化能源消費結構，改善地球
環境，造福全人類。
可再生智能電網減輕環境問題
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電動車 路遙遙 
工程學院電機電子工程系    鄒國棠教授　
　　汽車的出現改變了世界，有力促進了世
界經濟的發展，方便和改善了人們的生活。
但是，汽車的大量生產和普及，也帶來了不
可忽視的能源、環保和安全等問題，引起了
世界各國的廣泛關注。是最近的一系列能源
危機問題，再次讓人們將目光投至新能源和
環境保護上來。為減少碳排放，世界各地以
至香港近年來都大力推廣電動車，2011年
3月政府亦宣布香港的電動車充電網絡已擴
展至全港十八區。然而，究竟電動車有多環
保？是否真的對環境 「零污染」？
  電動汽車這個比燃油汽車歷史更長的交通工具，隨着社會科學
的進步跨越了不同的時代，同時也對高科技發展、工業的興起和經濟
的可持續發展起着推動作用。由於電動車在減少尾氣排放，能源的多
元化利用以及高效節能方面有着明顯的優勢，所以一直是未來汽車技
術發展的方向之一。香港政府亦於三月宣布引入使用電動車。然而，
現時香港電動車市場究竟有多大？電動車是否真的能夠完全解決汽車
污染排放等問題？我們仍然需要進行分析和探討。
 電動車可以做到路面的「零排放」，但是其價格之昂貴，仍然
讓許多市民大眾難以接受。一般一架與內燃機同性能的電動車，價格
是其2-3倍。且若考慮電動車使用中途每3-4年需要更換一次電池，電
池的價格普遍為車價的1/3，總成本令人生畏，成為電動車普及的一
大限制。今年三月，香港政府宣布擴展電動車充電網絡，配合電動車
在港的未來發展，希望將香港裝備成為利便電動車使用的城市。但要
真正做到充電站普及化，仍需時日和大量的資金投入。除此之外，如
今普通汽車在加油站加油，只需要1-2分鐘時間，但若是給電動車充
鄒教授長期致力於電動車的研究
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電，即使用如今最先進的快速充電系統，充入
80%的電量也需要至少15分鐘左右，且要使用
100-400安倍的巨大電流。以現今的充電站和
發電配套，其實很難負荷如此大和集中的快速
充電量。
 
難負荷快速充電
 大家十分關心的另外一個問題，就是究竟電動車是否真的十分
環保，是否能夠完全解決污染排放問題呢？的確，電動車可以大大減
少路面的污染排放，但是電從何來？依照香港主要依靠煤、天然氣、
核電等發電模式，使用電動車對總的碳排放其實並沒有太大的幫助，
不能完全解決污染問題。因此，電動車的發展必須與可再生能源和清
潔能源的發展相輔相成，
才能真正達到所期待的效
果。但是目前，如只靠太
陽能、水力及風力發電等
潔淨能源，距離滿足人類
的需求恐怕還差很多。另
外，我們仍需大量的相關
技術人員的支持。如若電
動車真的開始大量使用，恐怕現在也未有足夠的專業人士對其進行維
修和護理。因此，我們也希望大專院校能多培育相關方面的人才，共
同努力，完善相關技術，幫助促進電動車的發展。
電動車充電系統
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首艘太陽能船展風姿
工程學院    林勁恒博士
 
 
 根據國際能源署 (International Energy Agency) 的定義，再生能
源即來自大自然的能源，例如太陽能、風力、潮汐能、地熱等，是取
之不盡，用之不竭的能源。不可再生能源則泛指人類開發利用後，在
現階段不可能再生的能源，例如煤、石油等，其一旦被燃燒耗用後，
不可能在數百年乃至數萬年內再生。現代社會，人類對地球資源的消
耗十分嚴重，資源短缺甚至枯竭的問題一直在困擾着各國，因此，如
何更好地利用可再生能源，一直是近年來十分熱門的話題。為支持香
港社會應用可再生能源，港燈更是撥款約一百萬港元，資助約五百艘
漁船及漁排在船上安裝太陽能板發電，供船上電器使用，以取代部分
柴油發電，減少污染，受到了漁民的普遍支持和歡迎。
 
太陽能船PlanetSolar4
4. 圖片來源： www.planetsolar.org 官方網站
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　　2011年8月，作為其環球之旅的一部分，世界上第一艘完全由太
陽能推動的太陽能船PlanetSolar(如圖)，駛入香港並進行了為期一周
的展出。該船長30米，寬15米，重95噸，最多能載24人。據悉Plan-
etSolar於2010年9月從摩納哥起航，至今已航行300餘日。由於該船
完全由太陽能作為能源來源，相對柴油和其他機油，可以避免船隻行
駛時排放廢氣對空氣的污染，並同時大大減少了對海水的污染。雖然
該船製造成本較高，但卻為世人展示了全球最新科技的成果和以太陽
能為例的可再生能源的巨大利用價值和潛力。
 太陽能 (Solar Energy) 一般是指太陽光的輻射能量，在現代一般
用作發電和發熱。地球形成至今，生物就主要依靠太陽提供的光和熱
生存。而自遠古以來，人類就已經懂得以陽光曬乾物件，作為保存食
物的方法等。直到現代，在資源短缺，化石燃料減少的情況下，我們
才意識到應該將太陽能進一步發展。
 太陽能源自於太陽，在光照充足的地區，太陽能的供應源源不
斷，發電和產熱過程不會污染環境，亦不會消耗其他地球資源或導致
地球溫室效應。太陽能設施可採取立體式設施，如同風能設施，可保
護陸地和生態。因此，在能源短缺環境污染日益嚴重的今天，各地均
希望能積極發展太陽能。
 
港太陽能主要用於熱水
 　 　 廣 義 上 的 太 陽 能 是 地 球 上
許多能量的來源，如風能、生物質
能、水的勢能等。狹義上的太陽能
有光熱轉換(Solar Thermal)和光電
轉換（又稱光伏系統 Photovoltaic 
System）兩種方式。其中太陽能發
電是一種新興的可再生能源。但目
前來說，利用太陽能發電還存在成
本高、轉換效率低的問題。現在利
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用太陽能的各種技術都有很高的成本，因此前期投資不菲。另外，在
許多陰雨綿綿或是日照短的地區，很難完全靠太陽能供應，投資回報
率較低。另外，除非有大量的太陽能光伏板或更成熟的太陽能技術，
不然目前仍然難以產生大量電源供給使用。而製造光伏板時所需使用
的大量矽、鍺、硼可能會造成其他方面的污染，在計算成本之餘，還
必須先做好事先的污染管控處理。
	 香港使用太陽能已超過20年，只是規模細小，且主要用來熱
水。一些市郊地區的低矮樓宇和游泳池都有安裝太陽能熱水裝置。香
港除了使用太陽能作加熱用途外，亦以光伏系統收集太陽能作發電用
途（如圖）。自八十年代起，香港已利用太陽能電池，為全港各地的
小型自動天氣監察站提供電力。
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薄膜太陽能電池
工程學院電機電子工程學系    蔡植豪副教授
 人類社會對於能源的需求，特別是電能，在這幾年間已達到歷
史新高，許多大城市的缺電狀況也日益嚴重，而且，在未來的廿五年
裏，能源的耗用量會持續增長。雖然利用燃煤的火力發電技術已經成
熟，且電廠擁有豐富的營運經驗，但我們也無可避免地會排出溫室氣
體，並造成嚴重的空氣污染。
 隨着世界人口的增長及地球資源逐漸貧乏，科學家們正爭取時
間，研發新的可再生能源方案以應付我們龐大的能源消耗。而光伏效
應就是其中一個有效的方案，它可把太陽光的能量轉化為直流電能再
被利用。它的其中一個分支便是薄膜太陽能電池。
 
太陽能電池的分類
 現今市場上的太陽能電池種類中，晶矽太陽能電池市場的佔有
率達85%至90%，而薄膜太陽能電池僅佔10%至15%。薄膜能太陽電
池可再細分為三類，分別是無機太陽能電池、染料敏化太陽能電池及
有機太陽能電池。傳統的矽塊太陽能電池如單晶矽或多晶矽，有數毫
米之厚，然而，薄膜太陽能電池只有數十微米厚，所利用的物料相對
少很多。而且，薄膜太陽能電池較輕，易於運送和安裝。除此之外，
它還有一個優勢，就是可以任意捲曲，擁有高度的可塑性，能製造不
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
太陽能電池 
材塊 薄膜 
晶片為主 
無機 材料 有機 
小分子聚合 有機太陽能 
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同形狀的商品。
 
無機薄膜太陽能電池
 非晶矽：此類薄膜通常由化學氣相沉積製造而成。當太陽照射
到電池上，光子便會被工作區內的電子吸收，電子由價帶躍升至傳導
帶，而當負載連接上這電池而成閉合電路時，這顆位於傳導帶的電子
便會經電池陽極進入外電路帶正電荷的洞因而產生並遊走至陰極，外
電路電子由陰極吸引進入電池內並與所產生的洞結合達致電荷平衡。
 由於非晶矽的結構缺陷，結晶程度不高，這導致了非晶矽能吸
收較寛闊的光譜，對比於晶矽，它能吸收較多位於藍光和紫光的光
子，卻吸收較少位於紅外光區的光子。另一方面，由於其結構缺陷，
吸收光子後能產生的有效電子電洞對相應較少，再加上矽原子們的不
規則連接，導致這種太陽能電池的能源效率比起晶矽要低。非晶矽的
最初能源效率為10%，但經陽光長時間照射後，效率會下降15%至
35%。因此，當我們選擇這種技術時必須考慮長期運作時的能源效
率。
 薄膜相變太陽能電池：碲化鎘薄膜、銅銦硒膜薄、銅銦鎵硒膜
薄均屬於此類電池。它的運作原理與非晶矽相類似，當陽光照射到薄
膜時，電子供體最外層電子會被激發，當連接至負載電路時，電流便
會在這閉合電路中生成。此種電池最高能源效率為13%，亦是眾多薄
膜太陽能電池中擁有最高的、最穩定的。
 
光化學薄膜太陽能電池
 染料敏化電池屬於光化學薄膜太陽能電池。此電池的結構為：
在上方，能吸收可見光區的染料分子會被安放於有孔可透光的二氧化
鈦納料層上，中間則有碘化銅電解液，下層則為另一電極及一層薄反
光層。
 雖然這種電池相對於其他薄膜電池有較高的能量效率，為10%
至15%，但此種電池有一種致命傷：就是利用液態的電解液。當溫度
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低時，電解液便會結晶變成固態，終止了光電轉變的過程。而在高溫
時，液體便會膨脹而損毀電池本身的構造。現時，研究者們正努力尋
找電解液的代替品，固態化的熔融鹽是其中之一，可惜它會在連續的
光電轉換過程中失去效用。
有機薄膜太陽能電池
　　有機薄膜太陽能電池，即有機聚合物太陽能電池，具有低生產成
本、多樣化的生產過程及大範圍的應用層面的優勢，因而有可能成為
下一代太陽能電池。有機電池生產在過去十年
間，在種類繁多的薄膜電池中，有機薄膜電池
的好處已吸引了研究者們的興趣，在普通電池
超過8%的能效基礎上，研究者們已開發出能效
達10%的聚合物電池作商業化之用。現時，絲
網印刷技術已實現了低成本地大量生產此種電
池。而傳統昂貴的真空沉積技術的生產過程，
亦將會被液態處理技術所取替，以生產有機薄
膜電池。 
有機電池的發電
 有機薄膜電池與傳統有所不同，它沒有被加入p-型或n-型半導體
材料，其關鍵材料是電子供體和電子受體。在有機分子中，電子電洞
對可分別從電子供體和電子受體產生。與pn結相似，有機分子不能
吸收陽光中的所有電磁波，主要吸收波譜由紅光區至紫光區。另外，
即使光子被吸收產生電子電洞對，電子電洞對在短時間內亦有機會再
結合，以光子或其他方式釋出能量。產生的電子電洞對會四周擴散，
但擴散距離只有約10nm。在這擴散過程中，有些電子電洞對會被分
子牢固或再結合，而使整個過程中有效電子電洞對減少。當電子電洞
對到達電子供體和電子受體之間，電子和電洞會被分開，所需能量為
供體與受體的最低未被佔有分子軌域之差，約為0.4eV。經分離後，
有機薄膜太陽能電池
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電荷便會經分子擴散至兩電極。在這過程中，電荷有機會被牢固或再
結合，產生的有效電流因此減少，當電荷最終被電極所接收，直流電
能便能產生。
 
有機薄膜太陽能電池能量效率
 
 有機薄膜太陽能電池能量效率的最大障礙是低電荷載子遷移率
和短擴散長度。電子供體和電子受體層厚度必須遠低於1微米才能達
致有效率的電荷轉移，但是，厚度不足的供體受體層會導致吸光率不
足以致整體能量效率下降。為確保所產生的大部分電子電洞對在再結
合前能到達電子供體和電子受體之間，體異質結型太陽能電池因而被
製造出來。典型的有機電池為一層電子供體叠在一層電子受體之上，
此體異質結型太陽能電池則是一層混合了納米級別的電子供體和電子
受體。這層混合物形成了互穿聚合物網絡。這不但增大了電子供體和
電子受體之間的接面面積，亦大大縮短了電子電洞對擴散的距離至數
十納米，從而提升了能量效率。
 有機薄膜電池的另一項優點是吸光頻譜可被調校。由於太陽光
譜的能量集中於可見光區和紅外光區，因此我們可以製造集中吸收這
兩光區的太陽能電池以達致有效率的光譜吸收率。以聚合物去吸收這
研究人員在測試有機薄膜太陽能電池的效率
50 51
第二章： 創新能源利用
2
第二章： 創新能源利用 2
兩光區的技術已經成熟，而且我們還可以透過改變聚合物的長度及官
能基去調節聚合物的帶隙能和電離特性。另一改善辦法為利用納米級
別的金屬結構去增加對光子的吸收率。研究者們利用電介質—金屬層
的表面電漿共震效應去吸收某頻寛波長的光子。
 現時，此類電池是國內外相繼投入研究的重點方向。雖然目前
尚未正式進入市場，但是相信在優化之後，潛力非常之大。
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iClass 互動課堂
 
工程學院電機電子工程系    霍偉棟博士
 特首在2008年施政報告中提倡使用電子書，在這幾年間電子書
產品有如雨後春荀，不同品牌、大小和操作系統的電子書和平板電
腦在市場上湧現，許多中小學生利用電子書來閱讀課文、上網或做家
課。
 為加強電子學習的發展，香港大學工程學院學生開發了一套電
子課堂互動系統，讓師生可以在課堂上通過平板電腦或智能手機互動
交流，在課後同學之間也可通過系統互相切蹉，使電子書不單只是一
本        「書」。
 電子課堂互動系統（簡稱iClass）有三個主要的模組，包括分享
繪圖、分享詞匯以及朋輩切蹉（Peer Review）。學生可以在平板電
腦上繪畫不同的形和線，還可以從裝置中的相冊插入圖片。講師也可
以上傳一份工作紙，讓學生下載後將之完成並上傳回文件服務器。例
如，講師可以上傳電路圖，並要求學生完成當中的電路連接。當學
生完成他們的作品，他們可以把作品上傳到文件服務器或通過Face-
book與朋友們分享。當學生的作品提交到文件服務器，作品便可即
時投影到屏幕上，從而帶起講師和學生之間的討論和互動空間。此
外，學生也可以用關鍵詞匯的方式提交他們的
意見，並上傳到文件服務器，系統可獲取並統
計實時數據，將結果投放到屏幕上，例如上通
識課時老師可以問同學對來年預算案的期望，
同學輸入如  「減稅」、「派糖」或「增基建」
等詞匯後，這些關鍵詞就可以通過不同的圖表
顯示，有助引發一些集體討論。
　　該系統也有一個特殊的功能名為「朋輩切
蹉」，學生可以通過智能手機或平板電腦查看
和評價其他同學的作品，讓學生可以隨時隨地
同學的意見可以立即統計和顯
示，引發集體討論
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獲取知識，借鑒朋輩的作品學習，這是有別於傳統的教學模式中，只
有老師可以為學生的作品作出評分，這新系統可讓學生有機會表達自
己的意見，並為其他同學的作品作出評價。
 電子學習的對象用家是年輕人，而年輕人越趨流行使用社交網
站來與朋友交流分享，因此這個由幾位八十後學生開發的iClass系統
也與時並進，附加了Facebook分享功能，同學們可以直接通過這系
統將他們的作品上載到自己的社交網站的告示牆上與朋友分享，從而
引起同學在課後的討論。
 此外，為方便學生下載課文內容、參考資料或工作紙，iClass系
統也具有二維條碼技術，老師可以將資料和書籤編作二維條碼並打印
在筆記上，學生可以十分方便快速地利用智能手機的鏡頭在筆記上拍
取二維條碼，直接下載資料，避免在課堂上浪費時間操作系統，提高
上課效率。
 
 
　　目前這系統已在香港中小學的一些課堂中試用，效果良好，這類
新系統為課堂互動學習提供便利，提升了學生學習新知識的興趣。
在新學制下，面對小班教學、通識討論等新挑戰，該系統在不斷地
iClass 在救恩學校的課堂試用
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完善。iClass系統不僅可應用於中小學教育，也走進港大課堂，香港
大學工程學院、牙醫學院及統計系的師生已試用過系統。有關這系
統的詳細資料和應用軟件(Apps)可以在以下項目網站中免費下載。網
址：http://www.eee.hku.hk/~iclass
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預算案令教育e起來 
工程學院電機及電子工程學系    高級教學顧問譚偉略博士    
 在2011年公布的財政預算案中，政府對向領取「學習開支助學
金」的專上學生發放額外助學金，協助他們按照需要添置、更新或提
升學習輔助配套，包括電腦設備。獲得全額資助的專上學生每年可額
外取得1,000元助學金，幫助他們升級學習工具。另外每人也有機會
獲得3,000元，作「內地體驗計劃」之用。隨着無線網絡、智能手機
及新興的播客等通訊技術的迅猛發展，相信此舉定會促使電子教學的
進一步普及，增進中港兩地學生之間的交流。隨着更快的智能手機、
平板電腦、小型筆記本電腦和電子書閱讀器的迅速發展，隨時隨地學
習的觀念已跳出了科幻小說的王國。
 
利用先進的無線設備，在任何地方都可以關注最新的“財政預算案”
 
 
    事實上，從二十世紀七十年代初期開展資訊科技教育以來，無線
學習作為一個潛力巨大的領域已經得到了快速的發展。當今全球，趣
味無線學習的例子無處不在。在歐洲委員會的支持下，無線學習成為
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第一個利用低成本可移動技術，為16至24歲低文化水平的歐洲青年
提供寶貴學習機會的項目。在美國，來自伊利諾斯州的約65個老師和
1800名學生，利用便攜式裝置，追蹤學生的營養攝入和身體鍛煉情
況，並檢查他們是否達到健康標準。
 
趣味無線學習無處不在
 在香港大學，利用便攜式裝置開展IT教育的工程早於2001年已
經開始，旨在鼓勵學生利用藍牙的便攜裝置進行課外學習。學生可以
通過不同的網絡進入「無線學習平台」，隨時隨地學習及測試；這系
統同時亦可協助教師跟進學生的學習成效，從而適當調整教學進度及
課程內容。此外，學生們還可通過3G手機進行戶外實驗，在香港國
際機場進行面試和市場調查，用全球定位系統為在香港濕地公園進行
的實地考察攝影、照相。但是之前由於資金等受限，此類技術並未能
夠廣泛地在全港學校應用。隨着「學習開支助學金」政策的全面實施
和相應資金的投入，相信在不久的將來，全面的電子教學一定可以實
現。
 此外，預算案所建議的「專上學生內地體驗計劃」也是一項德
政。去年暑假，我與一班工程學院的師生到四川，為一間重建的學校
安裝電子教學設備以及再生能源系統，並與當地大學生進行交流。此
外，學院的其他同事還發起了「明德工程項目」，為國內山區和貧困
地區籌款興建小學。此類活動對學生有很大的積極影響，但迫於資源
有限，只有較為少數的同學能真正參與其中進行義工服務。相信透過
這體驗計劃的補助，將有逾3萬名學生受惠。
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預算案建議的專上學生內地體驗計劃                電子教育可助清貧學生增加學習機會
  隨着四年制本科課程的實施，課程內容將愈益廣闊，應用「無
線學習平台」普及裝置作為教與學之用，將可讓更多學生能夠隨時隨
地在廣闊的校園內，享受無線學習的樂趣。而更多的與內地參觀、交
流或義工服務等機會亦有助於學生認識國家當前的社會經濟和文化面
貌。隨着電訊事業的進一步發展，電子學習未開發的巨大潛力會在不
久的將來得以實現。
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iTunes U教學資源暢分享
電機及電子工程系    高級教學顧問譚偉略博士 
 目前，电子产品的使用群体趋于年轻化。香港中小学生在校园
里使用智能手机、平板电脑成为新一轮的流行趋势。同时，也有愈來
愈多的學校開始為學生配備各種電子學習的設備。的確，隨着資訊科
技，通訊科技和網絡科技的迅猛發展，電子教學已經成為一個不可逆
轉的趨勢。
 隨着各種電子設備的不斷進步更新，愈來愈多的智能設備，例
如iPad，iPhone及Android相關的智能設備等，都被廣泛地運用到課
堂中。然而，我們如何才能最高效地使用這些設備，真正利用其潛在
功能價值完善我們的課堂和教學呢？為此，來自香港大學各大學院的
老師們在教學發展補助金的支持下組成了iPad教學組，共同分享討論
如何更好地應用iPad等智能設備提升教學質量。
 
智能電子設備用於教學，可增加老師與學生的交流
 隨着各種智能手機和平板電腦的普及，將它們應用到教學中已
不出奇，但是面對着AppleStore或是網上其他資源庫的眾多電子教
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學應用系統和程序，老師，家長，學生又應該如何適當地做出選擇
呢？iPad教學討論組的教授學者們分別來自香港大學法律學院，教育
學院，工程學院，中文學院及護理學系，還開設了自己的blog，及時
在網上分享自己的研究成果和使用之後的心得體驗。
 
譚偉略博士展示一些課堂上較為實用的 ipad 應用軟件
不為人所知的iTunes U
 雖然愈來愈多的人使用iPhone, iPad，也有很多人都知道
iTunes可以聽音樂，但是也許並不是每個人都知道iTunesU的存
在。iTunesU平台可以分享許多學校的教學資源。作為知識交流的一
個非常好的方式，同學和老師都可以在上面搜索下載到大量的教學視
頻，課程材料等。而我們也希望能有更多的機會參與其中，和世界各
地的學生學者分享我們的研究成果和教學資料，共同學習，共同進
步。筆者曾在人機互動(Human Computer Interaction)課程中，讓學
生分組做設計項目，使用iPad上的Dropbox，iClass等應用程式實時
在課堂上與學生分享過往幾年歷屆的作品成果。學生可以更容易地找
到所需要的參考文件，而老師也可以更便捷地發問，並及時地看到學
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生的回答和課堂反應。在有效地利用這些設備後，老師和學生們都紛
紛表示課堂的即時溝通交流得到了很大的改善，互動性大大地提高，
交收功課也更為方便。
 
有效使用智能電子設備
 相信隨着應用程式軟件發展的不斷成熟，以及在更合理更有效
地使用這些智能設備之後，電子教學可以再上一層樓。我們亦很希望
能將使用智能設備教學的理念推廣至香港大學的其他學院，使之在全
校範圍內普及。而許多中小學亦可以參考此方法，組織更高效，互動
性更強的課堂。
香港大學教授向學生展示如何利用iphone進行電子教學
 為鼓勵中學生利用最新智能手機軟件技術設計應用，促進年輕
人健康成長、預防上癮以及援助弱勢社群和培育新一代IT人，香港青
年協會(青協)與香港大學共同合辦了「Smartphone Apps技術交流計
劃」。香港青年協會網站總監魏遠強表示，透過設計及編寫具創意的
智能手機應用程式，激發學生的興趣，鼓勵專上及中學生勇於創新及
發揮創意，並讓年輕人有機會運用從智能手機應用程式課程、知識交
流平台或其他資源獲得的技術，同時培養溝通及報告等技巧。
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超級虛擬 真實體驗
工業及製造系統工程系 劉應機系主任    陳建業資訊科技經理  
 隨着全球化市場競爭的加劇，工業企業一直在尋找可以減少產
品設計時間和成本的方法。當今趨勢是利用先進的虛擬仿真技術，使
用數字原型完全取代實體原型來進行研究分析。香港大學工業及製造
系統工程系運用一系列工具開發了一套沉浸式虛擬現實模擬系imse-
CAVE。利用其豐富的行為模組和先進的性能以及完美的立體展示，
創造高逼真度的平台，以作為學術研發及訓練教學之用。
 
陳建業工程師為學生講解imseCAVE的理論與操作
 imseCAVE是由香港大學工業及製造系統工程系的研究小組基於
分布式的虛擬現實技術所開發的一套完全沉浸式的可視化交互系統。
該系統可提供極其生動的立體視覺三維場景，是一套低成本，高性能
的模擬環境系統，為成本績效設計、複雜系統的分析及評估、物流系
統研究、電子培訓及學習提供了一個通用強大的虛擬現實平台。
 港大工業及製造系統工程系於2003年開始對此項目的研發，整
合了一系列的軟件及硬件，有效地管理虛擬現實外圍設備以及進行完
美的立體展示，從而使香港大學的研究人員能專注於內容開發，致力
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於創造高逼真度低成本的平台，以作學術研發及訓練教學之用。
 
使用者可獲更真切的體驗
 ImseCAVE是一款完全沉浸式的交互式可視化系统，可提供高度
逼真的立體場景畫面。使用者對該系统進行簡單配置後，載上特定的
眼鏡，運用眼鏡上的光學定位系統，即可進入沉浸式虛擬環境，跨越
傳統的3D平台，不受時間和空間的限制，獲得更加真切的體驗。此
外，使用者還可以在短期內對該系統進行修改和升級，有更大的創作
空間和自由度，以形成其他一些複雜的模擬環境，如產品和機構設計
檢查，或任務規劃應用等，來模擬規模較大的複雜物流系統，包括自
動化航空貨運終端和港口集裝箱終端。例如港大工業及製造系統工程
系之前模擬的香港國際機場超級一號貨站，可以讓學生親臨其境，進
行走動和觸摸，以擁有十分真實的場景體驗，讓學生了解機場貨站的
真實運作情況。
學生可以親臨其境，在高度逼真的環境下進行訓練
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 由於集裝箱操作、大型機
場 港 口 物 流 等 業 務 是 香 港
物 流 產 業 最 重 要 的 組 成 部
分之一，因此，有效的終端
操作對保證服務質量和維持
未 來 業 務 增 長 來 說 至 關 重
要。ImseCAVE高度逼真的
交互式仿真軟件是實現高質
量訓練的重要手段。系統軟
件為學生提供了在完全逼真
的環境下接受訓練的機會，甚至可以模擬慣性、碰撞等相關物理現
象，從而免除了成本和風險均較大的現場培訓，避免了不必要的損
失。除此之外，模擬應用中出現的操作失誤不會造成嚴重後果，而在
實際操作中，類似的錯誤則可能對這種大型機器造成不可估量的損
壞。 
 該系統如今已經在港大工業及製造系統工程系，後勤工程及物
流管理，和工業工程及科技管理兩科中為學生廣泛使用。我們也希望
不斷完善提升該系統，將其更廣泛的應用到其他學科和工業界之中。
 
國際學生參觀imseCAVE 體驗沉浸式可視化交互系統
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第四章： 
安全「E」行
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手機電池安全用
工程學院電機電子工程系 張星煒博士
 日前，我們時常在報章新聞中看到一些冒牌手機電池爆炸傷人
事件，這些事故在給當事人帶來傷痛的同時，也為我們敲響了警鐘，
手機電池安全問題不容忽視。
 
市面上形形色色的智能手機
 隨着智能手機不斷普及，它與我們生活的聯繫愈來愈緊密，因
此，如何正確使用手機電池，確保手機使用安全，對我們十分重要。
  如今大部分手機使用鋰離子電池，它是一種充電電池，主要依
靠鋰離子在正負極之間移動來工作。相比于其他種類的充電電池，鋰
離子電池的好處是能量密度大、不使用時流失的電量小、沒有記憶效
應及使用壽命長。但是，不管有沒有使用，出廠後，鋰離子電池就開
始老化了。鋰離子電池的壽命也取決於充電和放電的次數，而且過分
放電時可能會使之報廢，極端情況下甚至會發生自燃或爆炸。
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如今手機大部份使用鋰電子電池
 鋰離子電池由三個部分組成：正極，負極和電解質。充電時，
鋰離子經過電解質從正極移至負極；放電時則相反。在充電或放電
時，過多的電流會導致電池發熱，內部的電解質膨脹，甚至燃燒，
進而引發爆炸。一般來說，鋰離子電池的工作電壓大於3.6V，充電
至4.2V。如果過分充電導致電壓上升到4.3V，也會使電池發熱甚至自
燃。所以，鋰離子電池內，一般有一塊保護電路板提供對電池過流、
過壓和過熱的保護。有了這些保護設計才可以使鋰離子電池安全工
作。其實，問題電池主要是一些沒有這些保護設計的無牌或冒牌電
池。另外，也有檢測報告指出，如果在生產過程中，金屬物質混入到
電池內，會令使用中的電池正負極短路，而產生大量電流導致自燃或
爆炸。這些缺陷產品生產廠家是應該主動提出回收的。
  很多人以為長時間使用電話，會令電池發熱，甚至引起爆炸。
這種想法其實並不正確。鋰離子電池本身是絕對不會發熱的，較長時
間通話導致手機發熱的原因是手機內部能量消耗產生熱量。因此如果
充電時，電池發熱的話，說明電池已經有問題。在系統提示手機電量
過低時，應該及時充電，以免電池報廢。
  此外，為了盡量避免電池洩漏，加熱造成爆炸，我們使用手機
68 69
第四章： 安全「E 」行
4
時還要注意以下幾點：
1. 避免電池接觸水或者其他液體；避免接近火或其他熱源。
2. 不要在高溫下，使用或存放電池。
3. 使用原廠充電器充電，切勿隨意使用其他型號的充電器。
4. 儘量避免將手機電池與其他金屬物件如項鏈，硬幣等擺放在一起，
使到電池的正負極短路。
5. 充電時不要將電池的正負極換錯。
6. 如果手機掉到地下或受到撞擊要十分小心，因為可能內部某些線路
受到損壞已短路，這會產生大量的電流，間接導致爆炸。
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智能卡防黑客入侵
 
工程學院計算機科學系 鄒錦沛博士
 近期，香港交易所連續遭到黑客的惡意攻擊，網站癱瘓，導致
多隻股票及債券被逼停牌，包括滙豐控股和港交所自己的運營商。這
場網絡攻擊發生在全球市值最高的交易所——香港交易及結算有限公
司宣布其中期業績幾小時之前。攻擊導致投資者不能獲得上市公司發
布的重要公告。 
 港交所已經是今年第二家承認受到攻擊的知名全球交易所。此
前，擁有美國第二大證交所的納斯達克OMX表示，犯罪分子曾企圖
侵入一項基於萬維網的客戶服務。在信息技術和智能通訊愈來愈發達
的今天，網絡安全、信息安全的問題已是不容忽視。而此次港交所網
站遭攻擊癱瘓更是為我們大家都敲響了警鐘。
 隨着國際互聯網和電子媒介技術的廣泛應用，許多人和團體都
開始意識到全球網絡和其他技術創新都是他們每天工作和其他活動的
強大工具。預計，在線服務和電子商務將會代替許多紙質操作，而同
時，基於網絡的視頻監控解決方案，也在不斷趕上傳統的模擬閉路電
視系統。然而，公眾對他們可能面對的未知風險和問題仍需要十分謹
慎。 
 隨着香港對高科技產業發展愈來愈多的重視，非常需要發展其
在諮詢保安及密碼學方面的專家組。香港大學保安及密碼學研究中心
（CISC）則對於滿足社會此方面的需求有着積極的作用。香港大學計
算機科學系的研究學者們於1998年成立了該中心，不斷促進諮詢保
安及密碼學領域和應用研究，並推動學術和工業領域的合作。  
 
智能卡及手機保安系統
 CISC近年來與香港海關，創新科技署，清華大學等機構一直有
合作項目，支持需要安全信息業務的高科技工業領域，比如電信、銀
行、金融和電子商務，在與諮詢保安相關的問題上提供技術支持，培
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訓課程和諮詢服務。在過去十多年間，中心參與的一些研發項目包括
數字證據搜索工具、互聯網監控平台、智能卡保安系統和手提電話保
安系統等等。
 
鄒博士介紹CISC研發的一些項目
 隨着各種信息盜用，黑客入侵情況層出不窮，在過去兩年間，
中心一直在研究的一項信息安全技術——混合硬件軟件安全系統。該
系統將十分有助於智能卡和手機設備的安全防範。如今，我們常常會
使用默認的用戶名和密碼自動登錄網絡和一些平台。然而事實上這是
很不安全的，我們的信息很容易被盜用。因此，我們基於驗證系統研
發了一種智能卡，此卡可以儲存用戶的密碼信息。當用戶需要登錄某
個電腦系統時，必須用讀卡器插入此智能卡，輸入密碼，經過雙重驗
證，方能登錄成功。
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手機保安系統在智能手機平臺上的測試十分成功
 
 另外，我們亦利用手機為媒介研發了一套安全系統。當用戶需
要登錄電腦系統時，服務器會以短訊形式發送一個安全密碼到手機。
手機上相應的一個應用程序讀出短訊後通過藍牙系統或USB連接將密
碼傳回電腦，用戶輸入密碼，進行雙重認證後才可以安全登錄。目
前，我們在Symbian及Android智能手機平台上的測試都十分成功。
之後我們還會針對其他平台繼續進行開發。
 在過往兩年中，我們開發的此項技術已在一些系統中得到了一
定的應用，其中包括一個電子醫院安全系統、企業資源分配安全系統
和一個電子學習系統等。
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人臉識別技術新突破 
工程學院副院長    麥啟寧教授　
 香港大學工程學院為慶祝學院成立100周年，從2011年7月1日
到3日在銅鑼灣時代廣場地下舉行百周年展覽，旨在讓讀者和市民大
眾更好地了解工程知識在各個領域的廣泛應用。展出學院各學系的其
中一些研究項目，亦是學院慶祝百周年的活動之一。此次展覽上展出
的研究項目包括人臉檢測與識別技術、多用途追蹤設備與技術、模擬
與3D科技、通風方式及納米材料的應用等。事實上，很多工程研究
項目的結果，不僅改變了我們的生活方式，更提升了我們的生活質
量。借此展覽，可以讓市民大眾了解工程師對社會各個領域的卓越貢
獻。其中計算機科學系展示的最新人臉識別技術讓許多前來參觀的人
士感到十分新奇。
 
 我們在影視片中經常見到警察使用各種高科技軟件對嫌疑人進
行臉部識別。事實上，人臉識別技術的應用範圍很廣，需求很大，而
且本身的技術已經相當成熟，對於同一人臉的不同光線，不同表情等
的抗干擾性已經很強。但是此類技術對於人臉的角度朝向比較敏感，
大多數識別算法只能識別相對正面人臉左右15度的角度偏移。
港大麥啟寧教授向當日主禮嘉賓介紹人臉識別技術
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  而在實際的視頻監測應用中，常常不能捕獲到完全正面的人
臉，因此，香港大學資訊保安及密碼學研究中心針對這一問題進行研
發，利用人臉檢測與重建解決人臉識別技術的內在局限性問題，希望
可以通過側面或者半側面人臉，來估計正面人臉。
  人臉識別技術是視頻監控領域的一項關鍵技術，經過十幾年的
發展，靜態人臉識別已經變得相當成熟和可靠。然而，這些技術的巨
大成功都基於一個相當嚴格的假設，即輸入圖像中的人臉應該像證件
照那樣分辨率高且面向前方。當該條件不能滿足的情況下，識別的性
能會大幅度下降。在視頻監控的實際應用中，特別是在非合作的模式
下，要捕獲清晰的正面人臉是有一定難度的。
 
港大新突破多角度臉部識別
 香港大學資訊保安及密碼學研究中心希望在研究中突破上述局
限，成功將輸入圖像中任意姿態的人臉轉化爲適合人臉識別系統的正
面姿態。我們相信該方案所開發的技術可以很好地與現貨供應的人臉
識別包結合，實現許多的增值特性，並使得香港的相關產業區別於全
球其他地區的競爭者。
 
	
該技術可將輸入圖像中任意姿態的人臉轉化為適合人臉識別系統的正面姿態
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	 該識別技術使用了一種新型的人臉紋理映射框架，以多幅各種
姿態的人臉圖像重建正面人臉及提高分辨率。通過通用的三維人臉模
型、Haar - like 人臉特徵人臉檢測器、主動外觀模型和一個姿態估計
算法被用來建立人臉模型和輸入圖像之間的紋理映射。利用這個統一
的紋理映射，可以實現不同人臉姿態之間的互相轉換。而且，通過這
個紋理映射可以建立多幀圖像之間的圖像配準，從而應用超分辨率算
法合成更高分辨率的人臉圖像。通過提高對姿態變化及圖像分辨率，
人臉識別系統的識別準確性可以得到大幅度的提高。
　　在擁有了此技術之後，警察或其他刑偵機構可以省去許多不必要
的麻煩和時間，從CCTV監控器或其他監測設備中捕捉的人臉影像進
行重建，並且擁有極高的準確性。香港大學資訊保安及密碼學研究中
心的此項技術已經成功幫助過香港警察將一些低分辨率的非正面人臉
圖像合成為正面圖像，從而為他們破案偵查提供更大的便利。
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超級認人機 黑工必現形 
工程學院土木工程系    楊德忠副教授　
 近年來，香港及澳門大興土木，對建造業工人需求大幅增加。
例如，香港扎鐵工人與商會於2011年達成協議，未來3年，工人每年
加薪一成，望能吸引更多年輕人加入。今年，已有不少本地、外地勞
工湧入香港及澳門建造業市場，工地人力資源管理更添壓力。 雖然
香港已實施強制性建造業工人註冊制度，但 單憑一張建造業工人註
冊證，很難實時判斷證件持有人的真實身份。而在香港研發及製造的
第二代流動生物認證儀則成功解決了這些難題。
 
第二代流動生物認證儀可快速準確認證工人身份
 每日，上千不同工種的工人在同一或分散工地上工作，驗證要
快而準，還要記錄工人上下班時間，以符合法例要求；要計算超時工
作補薪，又要記錄工人註冊專長及作業地點，以便更有效地調配人力
資源，配合工程項目管理，提高工作效率。種種需要均要求先進且嚴
格的驗證技術。
 自2004年開始，香港每位合資格的建造業工人均須通過技術評
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核及在建造業工人註冊管理局註冊，才能在香港建造工地合法地工
作， 註冊目的是要提高工人作業水平及安全意識，打擊黑工，杜絕
不符合技術水平的工人施工，從而確保建造工程施工質素，提高社會
人仕對建造業工人認同性，為建造業工人專業發展提供機會及晉升梯
楷。同時，通過工人進出工地的記錄，減少承建商和工人之間的工資
糾紛。從前不少承建商在工地出入口安裝掌紋機或掌骨機，以掌紋或
掌骨形狀去確認註冊證持有人身份。
 
傳統的固定掌紋機或掌骨機體積大、使用手續繁複、費時失事
 
 在運作時，雖然該類機器能有效地解決工地塵多及工人手髒等
實際難題，但卻因掃描面積大(整塊手掌)，造成掃描時間太長，費時
失事。而且此類機器體積非常大，在不少工程項目上，如斜坡或公路
維修、水管鋪設等，工地上根本沒有足夠空間可以安裝。而這部新研
發的第二代流動生物認證儀，則成功解決了全部現有難題。
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認證技術，可徹底解決工地塵多、工人手髒等實際難題
新認證儀 讀料無需接觸
 該認證儀如計算機般大小，用流動電話電池發動，並由四個基
本部分組成：無接觸讀卡器，有生物認證功能的無線電頻率指紋掃描
器，全球定位系統和特別保安軟件。無接觸讀卡器就像我們熟悉的八
達通系統，無需接觸，便能讀取註冊證上資料，包括工人姓名、註冊
號數、專長等，同樣地將工人預先記錄的指紋數據代號從他的個人僱
員卡讀進去，僱員卡由工人自己保有，不存在私隱(指紋代號)外洩問
題，同時，指紋數據代號也不可能被還原成指紋影像。嶄新的指紋掃
描器採用無線電頻率讀取真皮(內皮)指紋，並不是一般用光學原理讀
取表皮指紋的儀器，比本港入境事務處e-道所採用的技術更先進、準
確和可靠，徹底解決工地塵多、工人手髒及手指偶有輕微創傷等實際
難題，並能確認指紋是從活人手指採集所得，解決偽冒手指問題，掃
描面積少(一隻指頭)，時間短(兩秒鐘內)，效率高，採得指紋影像由
特別保安軟件處理，轉化成指紋數據代號，用以確認證件擁有者就是
註冊證持有人。
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指紋由特別保安軟件處理，轉化為指紋數據代號
可用於物業管理及保安
 全球定位系統同時記錄時間及地點，一切資料可用Wi-Fi經互聯
網上載，實時集中處理，無論工程項目規模多大，工地面積多廣或多
分散，工人數目多大，工種分類多繁複，某個工人甚麼時間在甚麼地
方作業，均一目了然。準確記錄工人上下班的資料，除了按法例要求
每星期向建造業工人註冊管理局呈報外，還可用來計算薪酬，安排人
力資源，在發生工業意外時安排即時拯救行動等。
  除了解決建造工地人力資源管理問題外，流動生物認證儀更可
廣泛地應用於工廠人力資源管理、物業管理及保安、機場保安、銀行
提款、信用卡保安、學生身份確認、糧單簽收等。事實上，凡需要同
時確認人物、時間及地點的場合，這個嶄新流動生物認證儀都能派上
用場。
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監察新技術 A貨網剋星 
資訊保安及密碼學研究中心 工程學院計算機科學系    鄒錦沛博士
 
各類拍賣網站收到追捧的同時，網上售假侵權行為卻日益猖獗
 隨着科技和生活方式的改變，人們的購買習慣也在慢慢發生轉
變，由去街頭或者店舖購物漸漸轉變為網上購物、私人轉售交易，因
而各類拍賣網站尤其受到大家的追捧。但隨之而來的網上出售冒牌貨
和侵權行為卻日益猖獗。為加強打擊力度，海關與香港大學合作研發
了「網線II」監察系統，智破網上侵權案件。
 海關2010年工作報告顯示，香港海關一年內共破獲45宗拍賣網
站內出售冒牌貨案，較09年升15%，貨品包括各種手袋、手錶、飾
物、玩具、太陽鏡等，網上售賣冒牌貨現象十分猖獗。為杜絕該類犯
罪行為，香港大學資訊保安及密碼學研究中心與海關合作，斥資30萬
元，研發推出「網線II」監察系統，並已於2011年一月全面啟用。「
網線II」取代人手操作，以電腦24小時不間斷監察拍賣網站，搜尋可
疑賣家，記錄可疑侵權行為（如圖）。
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        “網線II”電腦監察拍賣網站                 “網線II”系統平臺
                         
電腦不會走漏眼
 不法之徒把冒牌貨放上網站拍賣，通常一小時之內就將交易刪
除，海關人員過往以人手監察，時間緊迫之下不排除「走漏眼」情況
發生。而港大新近研發的「網線II」系統則使用了最先進的網絡犯罪
行為分析平台(cybercriminal profiling)，人工智能(AI)以及網絡搜索
科技(web crawling)，24小時自動搜索可疑賣家。系統通過輸入特定
的條件和關鍵字眼，例如可疑賣家帳戶名稱，品牌或價格等，即可搜
索定位，並同時記錄相關數據資料，從而通過網絡犯罪行為分析平台
和人工智能程序對信息進行進一步分析，顯示出監察名單。當分析平
台發現可疑個案時，便激活智能系統，立即以各種方式通知調查人
員，以便海關執法部門部署進一步的行動。
 針對過往不法之徒多開設多個帳戶掩飾身份，分散投資以降低
被捕機會這一問題，該系統亦可以憑關鍵字自動搜尋相關戶口解決。
例如曾經有兩個帳戶，分別出售兩款冒牌名牌手袋，但同於商品描述
中寫上「勿需問真假，價錢與質量成正比——絕對正貨！」字句，系
統便憑藉此關鍵字句追蹤到兩個販賣冒牌名牌手袋的帳戶，同屬一個
人擁有。
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港大聯手海關破案
 由於「網線II」能夠自動運作，不但可以提高監察拍賣網站的效
率，同時亦因為它能24小時運作，亦可提升對利用拍賣網站出售侵權
物品的執法成效。系統年初投入正式運作以來已屢次立功，追查到30
多宗拍賣網上售賣冒牌貨個案，偵破其中4宗，主要涉及冒牌手袋、
鞋和球衣等。
 對於系統的良好成效，我們亦表示欣慰。與此同時，香港大學
還會繼續更新、完善該系統，並與警署、入境處等部門繼續展開各種
合作交流，希望能利用其專業知識幫助執法部門打擊犯罪，並起到一
定的威懾作用。
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監測儀器增 防衝紅燈
電機電子工程學系    容漢青副教授
 香港作為亞洲甚至世界首屈一指的大都市，路上交通一直都十
分繁忙。在旺角、銅鑼灣等鬧市區，常年呈現出車水馬龍的景象。且
鑒於香港較為特殊的地理特徵，許多道路樞紐都相對比較複雜，一旦
使用不當，會造成嚴重的事故和傷亡。因此，香港政府一直十分重視
交通違例的監測。在本周和下周的專欄中，我們將為讀者介紹有關監
測闖紅燈和超速的系統。 
 最常發生的交通違例狀況有兩種——闖紅燈及超速行駛。此
外，還有跟車太貼，不小心駕駛和危險駕駛等相關違例情況。
 從世界各國的經驗來說，闖紅燈和超速的檢控較多，因為其較
為容易監控，而其他的狀況定義相對比較模糊，從而難以進行執法檢
控。香港政府歷年來也相對更多地進行紅燈和超速的違例狀況監控檢
測，以維護路上交通環境。
 為了更好地對交通違例進行執法檢控，從上個世紀90年代開
始，香港政府從國外引入了一些自動化系統，以代替站在路邊執法的
警察，利用系統設備自動進行監測。當時進行記錄的系統是菲林相
機，從操作的便捷度及準確度來講，仍有很大的提升空間。
　　而由2000年開始， 政府引入新型的紅燈    監測一期二期系統。更
新換代之後，系統已經實現了全數碼化。工程人員會鋪設一些線圈，
線圈會直接連接交通燈，用來檢測這駕車是否在路口，而紅燈亮的時
候，車又在甚麼位置。記錄下的影像會直接
保存到碟上，不能隨意更改，從而確保了執
法的公正。到目前為止，全港共購入了80套
此類系統，分布在不同的位置，幫助檢測。
 在路面上，我們可以見到每一條線都有
兩組線圈鋪在路口的一邊。如果車衝紅燈，
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車輪會越過白界線，系統就會自動照相。警方後期有系統能夠讀出各
種相關數據和車牌號碼，從而採取進一步的檢控。
75套新系統監測衝紅燈
 
　　2010年，香港政府正式啟用了75套新的紅燈
監測三期系統。這套新系統較為特別的是其裝有攝
錄機，可以精確地攝下事故發生前三秒和後三秒的
狀況，並和照片一起，直接被收入DVD。而這些信
息，可以為檢控提供強有力的證據。此套新的系統
比一期二期系統體積更小，所有的電路零件等都在
附近路旁的箱裏。
     　　加上之前的80
套 系 統 ， 全 港 現 時 共
有155套紅燈監測的儀
器，時時關注着這個城
市的交通安全，為市民
和外來遊客提供更安全舒適的環境。
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馬路照妖鏡 超速剋星
電機電子工程學系    容漢青副教授
 在香港，正如世界許多其他地方一樣，超速駕駛是嚴重交通意
外的一大主因。為了打擊超速駕駛，警方也採取了各種方法進行監
測，包括一些重要道路上的攝像裝置，以求自動拍下車輛超速行駛的
照片，照片上並會提供有關車輛違法超速時的行駛車速。這證據有助
警方檢控違法的超速司機，並對其他可能超速的司機發出有力阻嚇。
 機動車行駛速度問題一直是交通可變因素中一個十分常見而基
本的部分。它對交通情況宏觀和微觀的分析都至關重要。目前用來測
量機動車速度的科技包括電磁感應線圈探測磁條、多普勒雷達、紅外
線雷達、鐳射感應器等。電磁感應線圈探測器和線圈作為侵入式感應
器，需要固定安裝在路上。而紅外線、雷達和鐳射感應器則是非侵入
式，不需要實地安裝。許多測速技術也需要使用數碼圖像技術記錄整
個事件。由圖像記錄做出的機動車測速則是以上各種技術的衍生，且
相對而言，這是一種更為精確的監測方法。
 到目前為止，數個以圖像為基礎的交通測速技術已經陸續被使
用。但研究數據顯示，大多數以視像為基礎的測速方法在一段時間內
測量出的數據誤差可達10%以上，而此誤差率在現實操作中已經相對
較大。
 此類方法的另一個缺陷是它們主要基於一系列視頻圖像而進行
測控。這需要即時地更新背景資料且逐幀檢查電腦記錄來進行判斷。
而天氣狀況變化或日夜光線變化則會對結果造成較大的影響，因此對
電腦技術的要求十分之高。因此，我們需要的是能在少數圖像的基礎
上便能夠得出精確計算結果的方法。
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交通監測照相技術更有效
 在各種圖像監測方法中，一種相對比較成熟的技術是利用固定
的交通監測相機照兩張連續的圖像，通過外置的標準化相機將圖像轉
成3D形式。除此之外，系統可以嚴格計算出兩張照片的不同之處，
並且可以忽略背景資料，而將兩幅照片中汽車的位置合二為一，更便
於觀察。噪音和一些漏洞都可以通過操作去除。
 最終，系統將得出有關車輛的一系列數據，從而測出車輛行駛
的距離。例如，如果給出一個參考的距離，比如路寬等，然後再給出
兩幅照片之間的時間差，車輛的速度就可以被計算出來。
 實驗結果顯示，此種檢測方式有着相對穩定的表現，數據的誤
差率在白天和夜間分別為3.27%和8.51%，與前文提及的方法相比，
結果要好許多。
 在往後的日子裏，我們也希望能夠盡快提高檢測的精確度，更
好的維護香港的交通和治安。
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降病菌傳播新研究
工程學院機械工程系    李玉國教授
 專襲兒童的猩紅熱曾多次肆虐香港，2011年確診病例較2010年
急增2.6倍至466宗，並且，香港出現了十年來第二宗猩紅熱死亡個
案。仲夏時節，由於氣候炎熱多變，空氣流通欠佳等原因，各種其他
呼吸道傳染病、腸道疾病肆虐。如何更好的預防此類病菌的傳播是許
多市民大眾十分關心的問題。
 為了最大限度地降低呼出液滴傳播的有效通風方式，做好建築
通風，液滴散布控制和感染控制，香港大學機械工程系對此進入了深
入的研究。其中包括了解人體呼出的液滴在室內環境的蒸發與擴散，
探究人體呼出液滴在人與人之間傳播的機理，探索能最大限度的降低
人體呼出的液滴在人際間傳播的方法，以及能夠適用於醫院，高鐵以
及教室等人群密集的環境的新的室內氣流分布方式等。
　　
 他們測試評估了香港十多家醫院的隔離病房通風系統性能，協
調制訂了世界衞生組織關於使用自然通風防止感染的指南，參與制訂
李教授2009年作為印尼衛生部WHO臨時顧問，為醫院防控禽流感設計通風系統
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了世界衞生組織關於隔離病房機械通風章節部分的準則，而該準則在
2009年H1N1流感大流行中曾經起到很大的作用。同時，他們也希望
相關研究能有助於防治各種通過空氣和飛沫傳播的污染病菌。讓大家
安心地度過一個健康的夏日。
 
         
香港大學對教室通風系統進行測試，觀察學生咳嗽時飛沫的傳播情況
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透視體檢 零輻射 
工程學院醫學工程    吳學奎教授
 隨着人類壽命的不斷延長，愈來愈多的人開始重視健康、養生
之道。然而傳統的CT機和X光透視檢查的放射性輻射危害極大，使用
不當甚至會致癌，而早前的日本核輻射危機則更是讓人們對輻射安全
再次提高了警惕。因此，市場上急需安全、無傷害的身體檢查、病徵
診斷方法。
 核磁共振攝影（Magnetic Resonance Imaging, MRI ）是近年來
在臨牀診斷上相當重要的影像工具，也是非常高端的科學技術。此種
技術使用準確而不必侵入人體的方法為人體內部器官造影，對診斷、
醫療和後續工作都十分重要。 
 
核磁共振監察對人體不具任何傷害和破壞５
 
 磁振造影利用磁場原理，利用存在人體中的大量水分，藉由外
５.　圖片來源：“香港創意共享”授權作品 http://www.flickr.com/photos/euth-
man/2367938705/
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在強大的磁場(磁振機器)，經過無線電脈衝，激發人體內水分子中的
氫原子，會產生共振而發生磁場信號的變化，再經由電腦分析組合成
影像，進而轉成影像信號來輸出，就是一般看到的MRI影像。因為人
體器官、組織成分性質不盡相同，因此會產生不同的磁矩變化信號，
再經過電腦影像處理分析，即可呈現人體內部器官、組織結構，甚至
異於正常組織的立體斷層切片影像。
 
新技術對醫學診斷很重要
 磁振造影原理，是將人體置於磁場中以無線電波脈衝來改變區
域磁場，激發人體組織內氫原子核的共振，而人體不同的組織，再經
過電腦處理，便可以呈現出人體組織的切面影像。 
 
新技術有助瞭解大腦的生長發育
 MRI的最大好處之一就是對人體不具任何傷害性和破壞性，不會
產生輻射，可多方向掃描，提供三度空間影像，又有高對比的解像
力，是現代醫學不可或缺的診斷工具。它的好處之一是不論使用多少
次，都不會像傳統X光片、電腦斷層或是正子造影對人體有輻射暴露
從而造成不同程度的傷害。該技術檢查準確度高，十分適合用來做健
康檢查之篩檢。
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 全球一萬台MRI正使用
 近年來，MRI的運用愈來愈廣泛。目前，全世界範圍內有超過一
萬台機器在使用中。該技術不僅可以逐漸應用到骨骼神經系統、胸腔
心臟和血管的攝影診斷，還可以應用到幹細胞組織活動的觀察和診
斷。此外，外科醫生還可以利用「磁振造影」科技繪製路線圖，做為
動手術的指引。
 除了針對人體構造進行診斷，最新發展的功能性磁振造影檢查
還可以觀察人體生理變化，進而將其應用於腦部探索心智功能，如了
解大腦的生長發育，腦部功能和可塑性，人的意識及潛意識，以及對
神經系統進行研究，極大地幫助人類更好、更深入地了解自己。
 港大醫學工程部的學者們一直致力於此項技術的研發，走在此
項技術的尖端位置，並與香港瑪麗醫院、美國哥倫比亞大學、哈佛大
學等共同進行合作研究，希望能將此技術推廣普及。同時，我們也希
望對中國大陸地區工業的崛起能起到積極的帶動作用。為此，港大生
物醫學工程部於2011年在港大王賡武講堂舉辦生物醫學工程產業職
業研討會與大家一起探討和分享這一新型診斷技術，希望能夠培養更
多人才，對醫學、工程界作出更大的貢獻。
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新科技室內化病氣
工程學院機械工程系    梁耀彰教授  黃海保博士
 日本核電站爆炸，人們選擇躲在室內避免輻射，有些地區的政
府亦都鼓勵僱主讓僱員在家工作，但如果室內空氣污染的危害還高於
室外的核輻射該怎麼辦呢？
 據世界衞生組織報道，每年由於室內空氣污染導致死亡的人數
高達240萬。普通人80-90%的時間在室內度過，而老、弱、病、殘
等人士有更多的時間在室內度過。據調查，人類超過70%的疾病與室
內污染有關。因此室內空氣質量對人體健康至關重要。
 
逾七成疾病與室內污染有關
　　甲醛是一種最
主要的室內空氣污
染物，具有致癌作
用，被稱為家中的
隱形殺手。由於裝
修和家具大量使用
人造板材，而人造
板材製造需大量使
用 含 甲 醛 的 膠 黏
劑，且膠黏劑中的
甲 醛 釋 放 期 一 般 長
達15年。長期接觸低劑量甲醛會引發慢性呼吸道疾病，引起鼻咽癌、
結腸癌、腦瘤、月經紊亂，細胞核的基因突變、妊娠綜合症，引發新
生兒染色體異常、白血病，導致青少年記憶力和智力下降等。在所有
接觸者中，兒童和孕婦對甲醛尤為敏感，危害也就更大。加強室內通
風、從室外引入新風是一個有效提高空氣質素的方法。但香港由於建
築密度大，空氣流通不暢，因此有必要採取特殊方法氧化分解室內的
梁教授手持甲醛分析儀，測控空氣中甲醛含量
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空氣污染物。
新技術幾乎完全除甲醛
 
 
 香港大學工程學院機械工程系的教授學者們聯合研發的納米貴
金屬（金、銀、鉑和鈀）催化劑（觸媒）則能夠高效去除空氣中的甲
醛。
納米貴金屬跟大家熟知的純黃金、白
銀 不 一 樣 ， 其 高 度 分 散 在 其 他 載 體
上，含量可以低至0.05%。製備的納
米貴金屬顆粒直徑可小於2納米，具有
極高的低溫催化活性。該納米觸媒能
夠在不借助外界任何能量（如光、電
或熱）的條件下，活化空氣中氧氣生
成高活性氧，使甲醛迅速分解成無毒
無害的水和二氧化碳。該技術具有零能耗、環保、安全等諸多優點。
港大研發的納米觸媒穩定性好、壽命長、效率極高，在貴金屬用量非
常低的情況下依然能夠保持近100%甲醛消除效率。所用材料並不昂
貴，有非常高的實用價值。該納米催化劑對一氧化碳等其它室內空氣
 納米觸媒
香港大學的學者們研發出納米貴金屬催化劑
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污染物以及細菌等有非常好的滅除效果。而較為低廉的成本則可以使
其為更多人所使用。相信該科技的應用將大大有助於改善室內空氣質
素，讓人在室內活動時更加安心。
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減壓奇兵 活用人因工程學 
工程學院工業及製造系統工程系    柯嘉倫博士
 近年來，隨着香港教育制度改革和行政工作壓力加重，有研究
指出近七成受訪的中小學教師表示壓力大，整體更有四成受訪者可能
患有焦慮症，情況不容忽視。加上現代社會的節奏愈來愈快，尤其在
香港，緊張快速的步伐讓很多人的生活充滿了無形壓力。而很少人會
想到，在很多人看來嚴謹科學的工程學研究當中，我們可以找到「人
因工程學」(Human Factors / Ergonomics) 去細看上述這個與安全和
健康分不開的問題，利用人因工程學的學問及理論，我們可以有理據
地去追溯問題的起因，從而可以有效地幫助避免此類問題的發生。
 人因工程學對很多人來說也許是個陌生的概念。它與人們普遍
認知領域的工程學有點不同，可以說是一門集合工程技術與行為科學
的學科。有些人也許認為人因工程學只是通過工程技術改善產品設計
從而優化用戶體驗，例如改善座椅的高度令用家坐得舒適，而事實
上，人因工程學的應用和研究遠遠不僅限於此，亦不是普通常識。人
因工程旨在發現關於人類的能力、限制、行為和其他人的特性等知
識，利用這些理解和知識加上不同的理論作為對機器，科技及系統設
計的指導方針，目的是想把工作、環境、系統、科技及工具與人的生
理、心理、認知等特徵相配合，促進他們的相融性、互動及合理結
合，從而達到健康、安全、舒適、及更高的工作效率和生產力。人因
工程學的研究範圍包括生產工序及過程、運作系統、環境、工具和機
器等的工程設計。
 
設計機器  考慮人性因素
 人因工程學其中一個重點是要從不同的系統元素去作考慮和分
析。例如，當工程師設計一項新科技時，必須將使用者與該科技及其
應用環境作為一個人機系統考慮，從而測試或預計此科技的可靠度、
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操作難易度、及整個系統的績效功能等。由於使用者是人機系統的主
要部分，他們的感知、認知、分析、判斷、反應、行動力、持續力等
生理和心理的反應與能力，直接影響工程師對整個系統的設計，不依
照使用者的需要，能力和極限所設計出來的機器或產品，在使用時往
往不能達到較高的效率，甚至可能引起安全問題。
 使用者的心理與生理的反應與能力統稱為人性因素。同時，工
程師也應該考慮外圍環境因素是否會對人與機器的互動產生影響。舉
一個簡單的例子，當設計工程師發展一部讓年長者可在家自行測量血
糖含量的糖尿檢測器時，因為年長者的視力，手指靈巧度，以及信息
處理能力等跟一般年輕成年人不同，所以在設計時需因應那些差別而
把產品的設計改變，例如根據準則去改變屏幕裏信息的字型及字體大
小，信息與背景顏色對比，按鈕形狀與大小，以及操作步驟的複雜性
等。我們還需要對長者所處的環境進行測評，例如光線明暗等，都會
影響產品及整個系統的設計及使用。
 
根據人因工程學理論而設計的慢性疾病監測系統
96 97
5
第五章： 工程·健康·生活
5
教師壓力  可從五方面分析
 現代人壓力大精神緊張的問題，亦可通過有效的人因工程學分
析問題所在。用前面所提到本港教師的壓力問題作為一個例子，從人
因工程學的角度去探討和研究，我們可以從以下五個系統元素入手分
析並幫助找出問題根源所在以及思考相應解決方法：首先，對教師本
身的工作本質和設計進行測評，例如教師與工作的配合程度、工作步
驟的複雜性、工作量及休息時間等，看其是否有工種與人手錯配的問
題，或工作需求超出教師的能力而引致不平衡。其二，對教師本身的
性格、背景、經驗、抗壓能力等進行理解，分析和評估。其三，對教
師的工作環境進行測評，例如温度、噪音分貝、照明及採光、空間大
小、或其他於工作間的潛在危害物等，這些環境因素亦會影響教師的
健康、安全、情緒及工作表現。其四，就是機構與員工之間的界面設
計是否恰當，例如工作編排機制是否清晰，教師對自己的職責是否含
糊，需要時教師是否得到協助，學校政策方面的壓力和影響。最後，
是技術的引入和使用，看教師是否受擾於陌生而又繁冗的新系統及其
操作，並對學校的固定科技應用有所不配合等等。對以上各個方面進
行研究分析之後，工程師可以找出相應的對策以改善員工安全及健
康。
  學者也將人因工程學應用在以下的產品及系統設計，包括：醫
療科技、飛機駕駛員座艙、汽車操控台、手提電鑽、重量搬運頻率和
搬運距離等等。
 總結而言，正確地掌握人因工程學對有效地改善我們工作與生
活安全及健康有着很大的幫助。 
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污水變清有魔法
工程學院機械工程系    梁耀彰教授   黃海保博士    
 
 行走街頭，可以看到大家衣着五顏六色，尤其是年輕女孩及小
童。或許大家還不知道這些鮮艷衣服制造過程中會產生大量的印染廢
水。製造一件T恤的同時，會產生約120公升廢水。印染廢水如不經
過處理直接排放，會造成嚴重的環境污染並破壞河流生態系統。中國
是印染廢水排放大國，調查顯示2007年印染廢水排放量高達23-30億
噸。 
 印染廢水含有多種染料、漿料、表面活性劑等助劑，具有水量
大、有機污染物濃度高、可生化性較差、色度高、鹼性大、水質水量
變化大、成分複雜等特點，直到目前印染廢水仍是工業廢水治理中的
難題之一。常見的處理方法有活性炭吸附、絮凝沉澱及微生物降解
等。但活性炭吸附法再生困難，成本高，其應用受到限制。絮凝沉澱
法利用加入絮凝劑、助凝劑，使染料廢水絮凝沉澱。但該類方法藥劑
費用高、污染物去除不徹底、污泥量大並且難以進一步處理，產生「
二次污染」。微生物降解法也有明顯的缺點，由於微生物對營養物
質、ph值、溫度等條件有一定的要求，導致其難以適應印染廢水水
質波動大、毒性高的特點。
 
0 min 60 min 90 min 120 min 150 min 180 min
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照射後印染廢水完全脫色
 香港大學機械工程系梁耀彰教授及黃海保博士使用一種特殊的
紫外燈直接照射印染廢水，一段時間後印染廢水可完全脫色。脫色後
水中總有機碳接近零，因此色度指標和有機物指標均可達到排放標
準。該特殊紫外燈能產生大量的高能粒子和活性基團，能高效氧化、
分解染料分子，從而使染料廢水脫色和降解有機物。若在廢水加入少
量特製之納米光觸媒，染料的降解速率可提高1倍以上，大大縮短脫
色時間；而光觸媒作為催化劑本身並不消耗，可反覆使用。香港大學
研究人員採用亞甲基藍、羅丹明B和印染工廠水樣等多種印染廢水作
為樣本，均取得良好的脫色效果。該方法簡單、可靠、操作方便，而
且建設和使用成本低，是一種非常有前景的印染廢水治理技術。該技
術不僅適用於印染廢水，還可推廣應用於食品廢水、醫藥廢水和生活
污水等廢水凈化。
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微生物清廢水
工程學院土木工程系    張彤博士
 在我們的日常生活中，工業和農業活動產生不同種類的廢水。
高效而環保地處理廢水則是大眾普遍關心的問題。現今的污水處理
方式有兩種：一是依靠物理方式，在沉澱池中使懸浮物沉澱，與水分
離。二是通過利用微生物消滅水中溶解性有機污染物的污染。近年
來，工程師們發現，利用微生物來消除含有機物的廢水往往是最具成
本效益的處理過程，因為微生物無處不在，非常有效且免費。例如，
有些土壤微生物固定大氣中的氮供給植物作為肥料，有些腸道微生物
幫助消化食物，有些微生物還有助於我們清理環境污染。工程師們根
據廢水中污染物的物理、化學以及生物學的特性來設計處理系統和確
定操作條件，如果設計和操作得當，微生物可以成功地在幾個小時內
去除污染物。
 
 
　　微生物可根據其對氧氣的需要進行分類，有些同我們人類一樣需
要氧氣，是好氧的微生物；而那些不需要氧氣的稱為厭氧微生物。我
張彤博士致力於微生物技術研究，希望更好解決污水問題
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們所熟知的大多數微生物是好氧的，但近年來人們更多地認識到厭氧
微生物，例如那些生活在人類腸胃系統中的細菌，對於我們的生活也
非常重要。大多數廢水是採用好氧方法進行處理的。雖然微生物是免
費的，空氣也含有大量的氧氣，但氧氣難溶於水，因此我們需提供空
氣給好氧微生物以使他們完成處理廢水的工作。然而，提供大量空氣
是極其耗能的和昂貴的。此外，好氧處理過程中產生大量的新的細菌
細胞，通常稱之為剩餘污泥。這也需要進一步的處理和處置，從而增
加了不少額外的費用。
 在過去二十年裏，科學家和工程師已經成功地開發出厭氧處理
工藝。作為一種替代辦法，相較於好氧工藝，厭氧過程不僅節約了需
要大量能量的曝氣，而且還僅產生很少的剩餘污泥。同時，厭氧工藝
可將有機污染物轉換為甲烷（一種方便有用的燃料）。在香港，工程
師們利用相同的原理在垃圾堆填場中通過厭氧過程產生甲烷，並將甲
烷出售給香港中華煤氣作為補充燃料使用。
厭氧除廢 優點獨特
　　厭氧工藝的獨特優點，例如節能、產能和低污泥產率，使其在污
水處理中備受矚目。然而，要正確地設計這樣的系統是很困難的。首
先反應器的設計要求就很高，還要保持充足的厭氧微生物數量以維持
較高的處理能力。進一步廣泛利用這一技術需要我們對其中的微生物
有深入的了解。
 近十年來，基於DNA和RNA的
分子生物技術已經被科學家們廣泛
地用於鑑定、分析和定量測定環境
中的微生物。環境工程師們也將相
同的方法應用於廢水處理系統中，
了解其中關鍵性的各種基因，通過
生物信息學分析並改造它們。香港
大學工程學院土木工程系環境生物 港大環境生物技術實驗室的DNA分析儀器
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技術實驗室近年來一直致力於此方面的研究。
 能源和環境是當前我們社會的可持續發展所面臨的兩個最重要
的問題。厭氧處理是個一石三鳥的技術：節能、控制污染，減少碳的
直接排放，防止全球變暖問題的惡化。有興趣的讀者可瀏覽環境生物
技術實驗室網站了解更多的信息：
http://web.hku.hk/~zhangt/ZhangT.htm
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膜科技 靚水新武器 
工程學院土木工程系    施凱閔博士  
 如今，人工合成膜（以下簡稱膜）的應用已遍布我們生活的各
個角落，並極大地改善了我們的生活質量。從最常遇到的純淨水到現
代醫學用到的人工器官，到處都有其應用的影子。隨着更多的人開始
關注水質和水資源短缺問題，膜在污水處理領域得到了愈來愈廣泛的
應用。此項成果亦作為香港大學工程學院百周年展覽的其中一部分，
於2011年在時代廣場展出，希望能讓市民大眾對膜的應用有更深入
的了解。
 
工程學院土木工程在港大百周年展覽中展出的項目
	 簡單來說，膜是一薄層材料，它可以選擇性地將一部分物質與
另一部分物質分離開來。反滲透膜海水淡化就是將海水中的鹽類物質
去除，所得到的就是可以直接飲用的淡水。隨着人們對水環境質量要
求的提高和水資源短缺問題的惡化，具各種不同微孔形態的膜材料在
污水處理領域得到了愈來愈廣泛的應用。傳統的污水處理技術可以將
不潔的污水處理到景觀用水的水平。為了更好地進行污水回用，科學
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家和工程師們開發出了一種新型污水處理工藝，叫作膜生物反應器。
膜生物反應器中膜的作用是隔離水中絕大部分的顆粒物質，包括細菌
和病毒。因此，經過膜生物反應器處理後的出水經簡單消毒後可以用
於洗車、沖廁甚至地下水和水庫水補充。
　　膜應用的最大障礙是膜污染。膜污染
是膜分離性能下降的一個統稱，原因主要
是膜表面覆蓋有凝膠類物質或者微生物群
落等膜污染物質。膜受到污染後運行費用
大大上升，甚至影響膜本身的使用壽命。
目前，微孔膜的主要製造材料是疏水性高
分子聚合物。疏水性高分子聚合物形成的
膜具有柔韌性、抗酸鹼性、抗腐蝕性和
抗生物降解性，而且製造工藝相對簡單。
但由於疏水性材料更易黏附膜污染物質，
因此，膜表面需要進行後續親水化處理。
後續處理工藝大大提高了膜製造成本。而
且，後續處理容易使膜表面孔徑結構發生改變，不易對膜分離性能進
行控制。 
　　目前有一種研究趨勢是進行同步親水化處理，意即膜的製造形成
和親水化處理一步完成。比較常用的方法是在疏水性高分子聚合物中
摻雜親水材料或雙性材料。但親水材料容易造成膜整體結構的破壞，
因此需要進行選擇和優化。更值得注意的是，許多親水性材料被包埋
在膜基體內，並不能達到膜表面，起不到改性的作用，而且造成了材
料的浪費。
開發新型親水化處理工藝
     　香港大學土木工程系環境材料研究組開發了一種新型的同步親水
化處理工藝。該工藝的最重要特點是在成膜過程中在膜表面同步植入
納米氧化鋁顆粒。所謂同步植入就是無需特殊附加工藝，其親水化過
研究人員正在進行平板膜製造實驗操作
104 105
5
第五章： 工程·健康·生活
5
程可同步完成。被植入的顆粒與膜材料嵌合
穩定，不易脫落。氧化鋁顆粒具有優良的化
學穩定性，同時因其屬於無機材料故親水性
能十分良好。此外，納米顆粒具有許多普通
大顆粒所不具備的特殊性質。　
　　實驗結果表明，使用新型工藝製造出的
膜不僅能抗有機膠體物質的污染，而且有效
阻礙了微生物在膜表面的黏附。同時，微生
物在膜表面的生長受到了極大的抑制。此新
型關鍵工藝的發明得到香港創新及科技基金
的資助且其應用前景非常廣泛，包含幾乎所
有用於膜製造的疏水性高分子聚合物和許多
具特殊功能的無機納米顆粒，比如氧化鋁、
二氧化鈦和納米銀等。
 目前該新型工藝已成功申請美國專利。此
外，研究人員還開發了被植入顆粒原位生長
的方法。顆粒原位生長的目的是為了提高無機顆粒在膜表面的覆蓋
率，意即提高膜表面的整體親水性。實驗結果表明，經過顆粒原位生
長後，微生物在膜表面的黏附能力得到了十分顯著的削弱，有效提高
了膜的抗污染性能。
 可以預計，該新型工藝的廣
泛使用將大幅降低膜的生產成本和
有效提高膜的使用壽命。膜成本的
降低和膜污染的改善勢必促進膜在
各領域的更廣泛應用，使我們的生
活質素和周圍環境質量得到進一步
的提高。
(a)未進行表面親水化處理的膜
(b)表面植入氧化鋁納米顆粒的膜
(c)納米顆粒原位生長之後的膜
细水珠在膜表面形状反映膜表面親水性。
(a)未進行表面親水化處理的膜，水珠拱起
(b)表面植入氧化鋁納米顆粒的膜，水珠扁平
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科技可助鍛煉馬拉松 
工程學院電機電子系    張英相教授
 一提起馬拉松，你可能會立刻聯想到長跑，古希臘神話，或是
著名馬拉松運動員的名字以及香港一年一度盛大的比賽。相信很少人
會把馬拉松與現代科技聯繫起來。
　　2011年的渣打國際馬拉松再一次見證了公眾積極的參與熱情。
，成千上萬的運動健將為了確保自己以最佳的
狀態出戰，都在爭分奪秒地進行訓練。作為香
港大學技術轉移處處長和電機電子系教授，我
並不是一個專業訓練員，但我熱衷於長跑，並
組織招募了港大馬拉松隊。因此希望在此與分
享一些科學訓練的小技巧。
　　當你使出渾身解數想跑得更快更遠時，你
是否想過訓練的關鍵是甚麼？馬拉松訓練最根
本的是對運動員心臟的鍛煉，從而使之能負擔
更持久、更激烈的運動負荷。鍛煉心臟的過程
無疑是長期的，其中一個有效的方法就是根據個人心率來制定相應的
訓練計劃。
  根據一些體育科學家的研究，一名男性的最高心率約等於220減
去他的年齡；而女性的最高心率約等於226減去她的年齡。比如說，
一名50歲的男性，他的最高心率大約為每分鐘170次，而同年齡的女
性最高心率約為每分鐘176次。
 那麼，是不是訓練強度愈高愈好？是不是心率愈高就愈容易達
到訓練效果？顯然不是。世界上並不存在最好的訓練模式，大家應該
尋找最適合自己的訓練模式。
 
張英相教授參加渣打馬拉松
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訓練可分成五個階段
 根據研究，每個人訓練的階段可以按
照心跳的快慢分成五個區域。第一個區域
是熱身區域，在這個階段，你的心率大約
為最高心率的50%到60%，這時你身體的
各部分正在逐步“啟動”，為適應更高強
度的訓練做準備。隨着心率升高到最高心
率的60%到70%，脂肪中的卡路里開始慢
慢燃燒，因此這個區域被稱做燃脂區域，
持續在此階段訓練對減肥很有幫助。當心
率再增加10%以後，你就進入了有氧運動
區域，在這個階段持續訓練會大大增強運動員的耐力。再進一步的區
域是無氧運動區域，這時高強度的訓練使乳酸增加了很多，同時運動
員的耐力會進一步得到提升。最後一個階段是危險區域，這時你的心
跳大約達到了最高心跳的90%到100%，若長時間在此階段停留，運
動員的身體將會受到傷害，甚至出現生命危險。
  也許你很想知道自己運動時的心率，但
又不願在訓練過程中被拉出來進行人工心率測
量，這時科學技術就大大派上了用場。運動時
佩戴一個方便小巧的心率測量器就可以準確地
測量心跳。心率測量器通常由心率手錶和心率
背帶組成，纏在胸上的心率背帶可以將測量到
的信號通過藍牙等無線裝置傳送到心率手錶
上，這時運動員就可以根據手錶上顯示的信息
調整自己的速度。更有用的是，當運動員設定了想達到的最高和最低
心率後，心率測量器就可以把測量到的心率與設定值比較，發出警示
信號來防止運動員過度疲勞或達不到訓練強度。
  
訓練的最後一個階段是危險區域
小巧的心率测量器
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 時間和速度並不一定是衡量運動員表現的最好標準，起本質作
用的是運動員心臟功能的優劣。如果你想以最佳狀態迎接比賽，那麼
設計一個科學而又適合自己的訓練計劃就是關鍵。祝願大家在明年的
馬拉松中跑出實力，跑出精采。
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5
第五章： 工程·健康·生活
5
無懼大霧認識能見度
計算機科學系    王嘉欣博士    葉志立博士
 
 在眾多的氣象觀測數據中，能見度可能是我們比較少關心的。
能見度數據用來做甚麼？原來，香港天文台不斷地向經港的飛機提供
此數據，讓相關人士有所準備，確保每年三十多萬架次飛機的飛行安
全。除此之外，經港的船舶也會接收這些資料，使航運暢順運作。其
實「大氣能見度」到底是甚麼呢？
　　當你遠眺維港時，是否有時覺得一片霧茫茫，有時又清晰明
朗？這就是我們所說的能見
度 — — 即 指 正 常 視 力 的 人
能夠看到和辨認出適合目標
的最大距離。適合目標是指
深色而視角在0.5°至5°之
間的物體。空氣中的懸浮粒
子、沙塵、霧、煙霞、降水
和浪花都會影響能見度。能
見度的下降多是由於大氣中
懸浮粒子吸收和散射可見光引起，太陽位置的變化和季節的不同亦會
引起能見度的變化。
 以香港為例，其夏季的能見度雖然較其他季節為佳，但當有熱
帶氣旋途經台灣附近時，香港能見度經常會下降。據香港天文台的
研究顯示，空氣來源的轉變、水平及垂直氣流的匯聚、低風速都是令
香港能見度下降的原因。香港天文台在本港數個地點如中環、西灣河
等均安裝了全自動的能見度儀表，可二十四小時有效測量本港的能見
度，並於網上發放實時數據，服務市民。
 在香港，測量能見度既有人工觀測，亦有自動測量。人工觀測
主要依靠觀測人員的肉眼，去判斷他和最遠可見物件的距離。判斷
距離，可使用能見度地圖，或全景照片。前者是一張畫上同心圓的地
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圖，後者是一張註有地標的照片，兩者均能提供快捷便利的參考。至
於自動測量，就是使用各種能見度儀表。空氣中的粒子愈多，能見度
儀表接收到的散射光線愈強，代表能見度愈低。香港大學計算機科學
系的氣象運算研究小組近年來積極進行氣象運算研究，通過設計計算
機算法及程式，科學化地分析天氣照片，優化自動測量大氣能見度的
方法。此外，研究項目還包括自動颱風風眼定位法及自動天氣系統識
別法等。
能見度測量方法設計比賽
 
 為了加強學生對工程學、資訊科技應用及氣象的認識和關注，
香港大學工程學院與香港天文台合辦「能見度測量方法設計比賽」，
讓中小學生設計以照片來測量能見度的方法，實踐創新科技。同學們
可以通過此次比賽，親身進行天氣觀測， 分享資訊，擴闊他們對天
氣及氣候的認識。關於此次比賽的詳細資料，請參看以下網址：
http://www.cs.hku.hk/~visible/      
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虛擬追蹤 順流物流 
工程學院工業及製造系統工程系    陳敬標教學顧問 
 相信我們大家都有接收快遞包裹的經驗。有時候我們不免會好
奇，我的包裹是如何漂洋過海，準確無誤地到達我們手裏的呢？香港
大學工業及製造系統工程系研發的模擬技術則很好地顯示了此項技術
應用在物流業的威力。而此項技術亦在2011年于時代廣場港大工程
學院百周年展覽中展出。
 
 
陳敬標先生在展覽現場向來賓介紹模擬技術
 香港大學工業及製造系統工程系一直致力於回饋社會，協助企
業最有效地運用資源，改善操作效率。而模擬技術是其中一項有效的
工具，可以達到改善系統運作的目的。
可將操作轉化為電腦動畫
 香港大學工業及製造系統工程系研發的模擬技術可將真實的操
作轉化為電腦動畫，使企業決策者能在電腦屏幕上了解實際操作，擁
有更加直觀的視覺效果。更重要的是可詳細研究模擬後生成的數據，
能够很好地為決策者提供客觀分析的依據。而此技術已經為香港空運
貨站及DHL等大公司廣泛採用。
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模擬技術將真實操作轉化為電腦動畫
  以DHL為例，每天要在數小時內處理數以十萬計空運貨件，並
需準確無誤的進行排序和分類等工序，從而準時送到客戶手中。如何
才可以較少的資源但又以最快的速度完成任務？香港大學工業及製造
系統工程系使用模擬技術為DHL提供了答案。因為每一個操作細節都
可以在電腦上進行模擬，決策者可反覆模擬各種不同的情況，選擇最
好的執行。香港大學工業及製造系統工程系協助香港的企業掌握先進
的決策科技，維持其在地區和國際上的競爭優勢。
 
技術已在DHL等大公司採用
 首先，便是對於人力資源的合理分配，即如何用最少的人手達
到最高效的目標。而當有了此模擬技術之後，只需要簡單地輸入工作
人員人數及貨量等基本情況，系統便可以進行分析，幫助決策者作出
最合理的人手分配。
 其次，如果假設有足夠的人力資源，可以增大貨量，模擬技術
亦可以協助決策者估算系統處理貨量的極限。而這對於公司的長遠發
展是十分重要的。公司每年的貨量不同，拓展規模速度也不同，所
以，模擬技術可以很好的幫助公司作出合理的長期規劃。
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 有助估算飛機誤點後果
 另外，模擬技術還可以幫助估算飛機晚點誤點情況導致的各種
後果。每晚都有很多貨物到達香港國際機場，然後工作人員需要將貨
物進行分類，按照不同的目的地運送上不同的飛機。如果有一架飛機
誤點的話，將會對其他所有的航班都產生影響。延誤之後產生的衍生
費用或者對顧客的損失賠償都需要作出精準的分析。而港大工業及製
造系統工程系的模擬系統則可以很好地幫助企業進行估算，以作出最
佳的選擇和決定。
 
模擬技術估算飛機晚點誤點導致的各種後果
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跨境追蹤新科技
工程學院電機電子工程系 李安國講座教授  楊光華博士
 跨地域商務活動的迅速發展對先進的物流追蹤系統的需求日益
增長。如何能夠在控制成本的前提下讓最新的科技和設備在大小公司
得到廣泛的應用，是專家學者們如今亟待解決的問題。
 
 
微型化的定位標籤
 
 跨地域商務活動的不斷發展對於供應鏈可視化管理和貨物追蹤
的需求日益迫切。現有的追蹤系統往往需要巨額資金投入。一般的中
小型公司即使意識到追蹤系統的重要性，但鑑於投資巨大，也只能望
而卻步。而以GPS和RFID為代表的現有追蹤系統往往受制於單一技術
的局限，不能很好地為貨物提供不間斷端到端的追蹤服務。因此，目
前市場上急需一種符合成本效益、可以對一般貨物進行不間斷追蹤的
創新型追蹤技術和系統。 
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 在香港創新科技署的資助下，香港大學電機電子工程系多媒體
網絡實驗室與香港物流及供應鏈管理應用技術研發中心的研發團隊共
同研發了新一代追蹤技術和系統。
 與現有技術比較，新技術可以實現連續、實時不間斷的貨物
級追蹤，為用戶提供更加快捷、準確、可靠和低成本的追蹤解決方
案；同時該技術也為實現綠色物流、節能減排和可持續發展奠定了
基礎。目前這一技術正在實際應用中得到展示和驗證。該系統的主
要創新可以歸納為四個方面——定位技術，通
訊技術，低功耗節能技術和面向服務的系統架
構。新系統通過綜合利用多種不同的無綫技術
（RFID、WiFi、ZigBee、GPS與移動通訊網
絡等），實現了一種創新的、基於混合和合作
模式的定位技術，並研發了相應的無綫追蹤裝
置與應用系統。此外，該系統還採用了創新的
面向服務的設計模式，並提供了相應的網絡服
務。用戶可以在互聯網上通過瀏覽器實現貨物於移動終端上進行定位追蹤
基於定位追蹤技術的車隊管理系統
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追蹤，並且可以在移動條件下實現通過手機或其他移動終端對貨物進
行定位追蹤。
混合定位 
 現有的定位追蹤技術存在不同的問題和局限性（如上表所示）
。例如，當前已被廣泛使用的GPS技術只能在室外和對天空（衛星）
有良好視野的條件下使用；而基於RFID的定位系統則一般只能應用於
室內或者小範圍的室外環境。現有的定位追蹤系統往往受制於單一技
術的局限，不能提供不間斷端到端的追蹤服務。而混合定位技術則結
合了現有的多種定位技術的優點，系統可以根據實際情況自動切換到
最適合的技術以滿足應用的需要；同時得益於協作定位技術，每個定
位標籤的平均成本可以達致最低。
協作定位
 協作定位的主要概念是通過定位標籤間的信息交換協助不能進
行獨立定位的標籤進行定位；同時實現節電和降低生產與運行成本的
目的。協作定位的典型場景如圖所示：放在上層的集裝箱可以通過
GPS進行自身定位，而放在低層的集裝箱由於看不到GPS衛星而不能
靠自身定位。此時，低層的集裝箱可以通過與上層集裝箱進行信息交
換而實現間接定位。另外，上層集裝箱之間也可以通過信息交換以實
現節省電力和減少數據通訊費用。
混合定位技術分析
定位技術 適用環境 精確度 覆蓋範圍 網絡成本 設備成本 
運行、維
護成本 
GPS 室外 中 全球覆蓋 無（衛星網
絡） 
低 低 
WiFi 室内+室外 中-高 中-長 無-低 中 低 
蜂窩網 室内+室外 低 長 無（蜂窩網
絡） 
中 高 
超聲、藍
牙 
室内 中-高 短 中-高 中 低 
RFID 室内 中-高 短 中-高 低-中 低 
ZigBee 室内+可控
室外 
中-高 中 低-中 中 低 
混合 室内+室外 高,可變 全球覆蓋 低 低-中 低
118 119
第六章： 物流工程6
新系統成本低  競爭力強
 該新系統有巨大的市場價值和發展空間，相關技術可以應用於
各種基於位置信息的服務，例如物流、資產管理、安全、基於位置信
息的市場推廣與廣告等等。與其他技術相比，該系統得益於創新的混
合與協作架構，因此可以提供更全面的位置信息服務，且總體成本和
後期的系統使用與維護成本也相對較低。這些優點使得本系統具備更
強的市場競爭能力，並在與同類產品的競爭中脫穎而出。
  作為這一新技術的展示和驗證，我們為DHL度身定制了混合模
式貨物追蹤系統。這一系統將混合定位和協作定位技術有機結合，以
實現從DHL配送中心直達用戶端的全程無間斷追蹤。這一系統不僅可
以提高物流企業的運行、管理效率，同時亦可以改善最終用戶體驗，
為物流企業贏得客戶，增加盈利提供巨大幫助。
 除了貨物追蹤項目之外，我們還為MapKing緊密合作以解決城
市峽谷中GPS定位不準的問題。香港是一個城市峽谷問題特別嚴重的
城市，林立的高樓阻礙了GPS定位所需的衛星信號的傳播，使得在高
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樓密集的市中心等複雜環境中，GPS定位不準甚至根本不能鎖定。本
項目所開發的混合定位技術不僅可以大幅度提高這一環境下的定位精
度；甚至可以實現隧道、室內停車場等GPS完全不能工作環境下的定
位和追蹤，解決用戶的困擾。 
120 121
第六章： 物流工程6
穿牆過壁定位術  
工程學院電機電子工程系 李安國講座教授 楊光華博士
 現有的以GPS為代表的定位技術只能應用於對天空沒有遮擋的室
外環境，而人類活動有90%的時間是位於室內或其他不能被GPS覆蓋
的區域；目前市場上急需一種準確、方便、可以用於室內和密集城市
環境的定位技術。在香港創新科技署的資助下，香港大學電機電子工
程系多媒體網絡實驗室研發了一系列適用於室內環境的定位技術，應
用前景廣闊。 
　　由港大開發的系列室
內定位技術基於不同的無
線 網 絡 技 術 ， 今 天 我 們
重點介紹基於WiFi網絡的
定位技術。與GPS等基於
三角定位的方法不同，新
系統基於WiFi無線信號特
徵提取與WiFi無線信號匹
配算法，創新性的將對現
有技術構成負面影響的因
素，諸如障礙物、多信號
源、多徑等問題，轉換為
與位置相關的特徵並加以識別。相對於其他技術，這一新技術有如下
優點：
覆蓋範圍廣：該系統可以工作於室外、室內和高密度的城市峽谷環
境；
精度高：該系統於室外環境可以實現20m左右的定位精度；於室內環
境更可以達到2m的定位精度；同時，新系統將環境變化對定位精度
的影響減至最低。
應用成本低：該系統利用已有的WiFi網絡而無需安裝新的網絡設備。
 
  
  
 
 
使用手提電腦和 iPad現場勘查 
集中追蹤 
手機定位 
WiFi 標籤 
帶有 wifi數據庫的定位服務 
WiFi 測量 
Location 地點判斷 
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 此外，新系統對於用戶隱私也有特別關注。系統無需連接到任
何WiFi網絡，不會偵聽、截取任何用戶數據。除了上述優點之外，新
系統還採用了創新的網絡服務設計模式，並且提供了相關的硬件與軟
件參考設計以方便用戶或者第三方開發特定的基於位置信息的應用。
 
示範應用
 作為這一新技術的展示和驗證，我們與香港物流及供應鏈管理
應用技術研發中心的研發團隊一道為DHL度身定製了混合模式貨物追
蹤系統。這一系統綜合利用GPS和WiFi定位，實現了從DHL配送中心
直達用戶端的全程無間斷追蹤。這一系統不僅可以提高物流企業的運
行、管理效率，同時亦可以改善最終用戶體驗，為物流企業贏得客
戶，增加盈利提供巨大幫助。
   除了物流應用之外，我們還與MapKing緊密合作以解決城市峽
谷 中 G P S 定 位 不 準 的 問
題。香港是一個城市峽谷
問題特別嚴重的城市，林
立的高樓阻礙了GPS定位
所需的衛星信號的傳播，
使得在高樓密集的市中心
等複雜環境中，GPS定位
不準甚至根本不能鎖定。
本 系 統 不 僅 可 以 大 幅 度
提 高 這 一 環 境 下 的 定 位
精度；甚至可以實現隧
道、室內停車場等GPS完全不能工作環境下的定位和追蹤，解決用戶
的困擾。
 
人員定位追蹤系統
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室內定位系統應用廣泛市場巨大
 室內定位技術不僅可以將現有的用於室外的基於位置信息的服
務（ Location-based Service）擴展到室內環境；更可以基於室內位
置信息，實現更多的創新型服務和應用。室內地位系統必將發展成為
類似GPS的基礎設施為其他上層應用提供支持和服務。
  除了上面介紹的示範應用之外，室內地位技術可以作為支撐技
術廣泛應用於各種基於位置信息的應用，例如智能交通、資產管理、
醫療康復、安全、基於位置信息的市場推廣與廣告等等。
  2011年香港秋季電子展上，香港大學電機電子工程系多媒體網
絡實驗室曾展出基於WiFi的室內定位系統和基於位置信息的能源管理
系統。 
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智能新科技 高效通關 
工程學院工業工程系    黃國全教授    
 相信我們大家都已經習慣了享受智能身份證和指紋驗證出入香
港的關口的便利，而香港大學工業及製造系統工程系和電子商業科技
研究所則通過科研開發，利用RFID技術支持，將此概念移植到跨境電
子物流領域&mdash;—「大珠三角加工貿易企業參與物流通關與聯網
監管平台的接駁系統」的應用將通過智能
化「關貿鏈」方案，為位於珠三角地區的
加工貿易企業集裝箱出入關口提供極大的
便利。
　　在大珠三角的「世界工廠」有八萬多
家香港加工貿易企業，帶動跨境物流的蓬
勃發展，成為區內經濟的重要支柱。這些
加工貿易企業的主要營商活動必須接受中
國外經貿和海關進出口規定的嚴格監管。
為解決相關問題，大幅度提高中國海關聯
網監管和跨境物流業務流程的效率，港大
工業及製造系統工程系和電子商業科技研究所聯合研發了「大珠三角
加工貿易企業參與物流通關與聯網監管平台的接駁系統」。
企業若誤報  降低效率
 該系統採用RFID等無線裝置和無線網絡技術，為位於大珠三角
地區的加工貿易企業實現與中國海關聯網監管平台和跨境電子物流平
台的無縫對接提供了一條龍的完美解決方案。
 
RFID標籤可助提高通關效率
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黃教授（右）向學生介紹可幫助通關貨物檢查的RFID標籤
 港大研發團隊認為，海關是全球供應鏈和跨境物流中至關重要
的一個環節，對大珠三角這個區域內的物流效率作用更大。企業如果
遲報、誤報、漏報海關監管資料，會嚴重降低跨境物流的效率，而且
可能延誤新加工貿易合同的審批，還有被列入「走私企業」、「逃稅
漏稅」、和「威脅國際安全」黑名單的危險。
　　我們用「關貿鏈」一詞來形象地描述海關在這個鏈條中的作用，
認為她是全球供應鏈中由企業通關流程組成的子鏈。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Processing Trade Enterprises 
加工貿易企業 
Enterprise Information System 
（企業信息管理系統：ERP， MES， SCM） 
Enterprise-Customs Gateway 
關貿鏈管理系統 
關務數據抽取 
Customs Data Extraction 
關務過程管理 
Customs Process Management 
關務數據管理 
Customs Data Management 
關務決策支持 
Customs Decision Support 
Logistics and Customs  
Clearance Platform 
物流通關平臺 
3rd Party Online  
Supervision Systems 
聯網監管業務管理系統 
Public Platform for 
 Online Supervision 
互聯網監管公共平臺 
China E-Port Data  
Exchanging Platform 
中國電子口岸平臺 
Local E-Port Data Centre 
中國電子口岸數據分析中心 
Customs Online  
Supervision and Clearance 
 System 
海關聯網監管和通關系統 
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創新科技成經濟動力
	 在最新出爐的2011-12財政預算案中，政府亦表示要進一步加強
香港作為區域物流樞紐的地位，把握香港物流業處理高價值貨物及提
供高增值服務的競爭優勢，並指出，創新科技是發展經濟和提升競爭
力的重要動力。
	 　　而此項由香港特別行政區創新科技署「粵港兩地科技合作」資
助，香港大學進行研發的「關貿鏈」項目簡化了跨境物流業務流程，
與海關在線監控互聯網實行無縫連接，大大地提升了效率，對進一步
加強香港區域物流樞紐的地位有著十分積極的作用。海關不必再逐一
開箱檢查集裝箱貨物，讓通關更為高效，極大地方便了貿易出口。
 
海關不必再逐一開箱檢查集裝箱貨物，使得通過更為高效
 另外，此套系統的應用還減輕了加工貿易企業在合同備案、變
更、核銷、進出口報關等環節的負擔，大幅減少企業由於錯報、漏
報、或遲報海關監管和通關資訊所產生的額外成本，提高企業履行不
同加工貿易合同的靈活性和市場應變能力，提高企業整體物流及供應
鏈的效率和水平，從而為加工貿易企業提高競爭力。	
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水淹曼谷: 天災．人禍 
工程學院土木工程系    陳驥博士
 2011年7月開始的泰國特大洪災造成超過600人死亡，逾420億
美元經濟損失，許多國家對此紛紛伸出援手，而香港作為和泰國相鄰
的地區，也對此投入了極大的關注。此次洪災影響力之大、破壞力之
強，值得從各個方面引以為鑒。
 泰國是一個狹長形的國家，北部是山區，中部地區為中原，地
勢較低，也是曼谷所在地。2011年7月底至10月，受颱風和強降雨影
響，泰國北部連降暴雨引發洪水，水庫告急，防洪庫容用盡，而之前
為了錯開稻收季節而將洩洪滯後，導致10月下旬洪水湧入首都曼谷等
低窪河流三角洲地區。加之10月27日至11月5日這段期間是泰國海潮
的高潮期，令排洩洪水十分困難。除此之外，當地相關部門對未來降
雨量估計不足以及水庫調度欠合理等原因，也都加劇了曼谷水淹的狀
況。
 
 
泰國急速的城市化進程，忽略了城市防洪系統的問題6
6. 圖片來源： “香港創意共享”授權作品 http://www.flickr.com/photos/ebvimag-
es/6332018346/
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今年或面臨大旱
 作為發展中國家，泰國的水利建設並不十分完善，城市防洪基
礎設施相對薄弱，在災害面前更是缺乏相應的應急措施。近年來，泰
國大規模的土地開發利用，急速的城市化進程忽略了城市防洪系統的
問題，都對防洪洩洪產生了一定的負面影響。而泰國近年一直不穩的
政局，各方的利益衝突更是導致洪水來臨時各方協調混亂，令洪水災
情惡化。
 洪水來襲除了對當地的硬件設施造成了各種不可挽回的破壞之
外，對自然生態也有着極大的影響。洩洪造成水污染，人們的飲用水
來源成了極大的問題。如何讓曼谷等地的1000多萬市民喝上乾淨的
飲用水是現在亟待解決的一個問題。由於氣候的不確定性，此次大雨
洪災之後，來年泰國將面臨幾个月的乾季，亦可能造成嚴重的旱災，
因此在未雨綢繆的同時更要科學合理地處理水庫蓄水的問題。
 除此之外，災害過後，必須要注意的另一個重大的問題是疾病
和瘟疫，這與水源不淨、環境衞生變差等都有着緊密的關係。雖然世
界各方可以協助防範大範圍的瘟疫流行，但是當地政府還是需要從小
處着手，及時防範各種疾病和瘟疫在小範圍內的爆發，及時提醒市民
大眾做好相應的防禦措施，政府亦需及時採取措施防止疾病的出現，
並在抗洪救災 的過程中更多地注意環境衞生等問題。
香港亦需未雨綢繆
 如果泰國汲取經驗教訓，更好地完善其防洪設施和調度系統，
增強其防洪預警系統；各政治團體和市民大眾在面對洪水時又能在互
相理解、互相支持的基礎上共同努力，也不失反映出此次災難的積極
一面。這對日後泰國地區抗災能力的提升和發展應該還是有着積極的
影響。
 香港臨近泰國，也是降雨量極大的地區，加上特殊的地理環
境，防洪工作亦有很大的挑戰。而本港因地制宜、統籌兼顧的防洪工
作在為其他地區提供了借鑒作用的同時，亦需要不斷進行完善，未雨
綢繆。
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高效治水 防洪抗災
工程學院土木工程系    陳驥博士　
 近年來層出不窮的旱澇災害使我們的水利設施迎來了一次又一
次的挑戰。絕大多數水利設施是由政府主導完成的具有公益性質的基
礎建設；由於其建設區域廣，層面多，因此，如何建立統一協調的防
旱防洪、防地質災害的完善系統需要政府各相關部門、科研部門及社
會團體的通力合作、相互理解和相互支持。
 
三峽工程
 2011年，長江中下遊地區發生了近50年來最嚴重的一次旱災；
入汛以來，全國貴州、湖北、湖南、安徽和江西等13個省份發生洪澇
災害；北京、南京、武漢、杭州和成都等大城市難以抵禦強降雨的襲
擊，都出現了不同程度的城市洪災。隨著人口的增長、社會與經濟的
發展，面對極端氣候的出現，乾旱和洪水在不同區域頻繁發生，災害
程度不斷加重。為應對水患災難，中央政府發布了一號文件，《中共
中央國務院關於加快水利改革發展的決定》，使國家的水利建設得以
明確定位；並且第一次將水利提升至關係經濟安全、生態安全和國家
安全的戰略高度，第一次鮮明地提出水利建設具有公益性、基礎性和
戰略性。
 近年來我國頻繁發生由旱澇及其相應的地質災害（如泥石流、
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滑坡等）導致的生命及社會財產的巨大損失，實質上從另一方面反映
出了我們社會公益性水利基礎設施建設的薄弱，因而在國民經濟高速
發展時水利設施還遠遠不能滿足社會對防災的要求。尤其是，國家的
工業化和城鎮化的可持續發展已經受到水利設施薄弱的瓶頸制約。水
利建設已經開始不僅僅關係到糧食安全、防洪安全、供水安全更關系
到經濟安全、生態安全和國家安全。因此，中央一號文件的適時出
台，對國家基礎建設及社會與經濟的可持續發展意義重大。如今，社
會的關注焦點和我們的中心工作則是如何集思廣益地在政策基礎上有
法、有理、有序、有節地逐步展開全面系統的水利現代化建設；通過
科學研究在認識水利自然規律的基礎上，完善水利系統，提高我們應
對自然災難的能力。 
南水北調工程東線、中線和西線位置示意圖
 
本港防洪工作挑戰巨大
 香港作為一個降雨量很大的城市，在雨季，時有黃雨、黑雨警
報。加之其特殊的地形地貌，山多坡陡，防洪工作實有很大的挑戰。
但是，一直以來，在香港政府渠務署的不斷努力下，香港的防洪體系
不斷得到完善，防洪經驗值得其他地方借鑑。
 香港的防洪需考慮城鎮和農村防洪的不同特點。通過加寬加深
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河道，渠化自然河道，從而加強排水渠的行洪能力。對於低窪村落，
則採取修築環壩式堤岸及配套建立小水塘和抽水站等設施進行防洪。
而在城區，則通過增加地下蓄水池來解決街道水澇問題。除此之外，
針對特殊的地質情況和山形地貌，香港正在采用一個十分獨到的做
法，即在山中挖掘隧道來收集山區上遊的積水並直接引流排海，從而
解決地勢低平城區的水澇問題。這些因地制宜、統籌兼顧、用心盡力
的香港防洪防災工作經驗值得借鑒。
 
 
堤堰防洪計平面及劃橫切面示意圖（香港渠務署圖）
132 133
第七章： 工程與災難應對
7
第七章： 工程與災難應對
7
中國水利蘊含無限商機
 如今，中國內地有很多已建、在建或規劃中的大型水利工程；
例如「三峽」以及「南水北調」等。這些工程對防洪抗旱及清潔能源
利用有積極作用，對中國四大水系（長江、黃河、淮河、海河）的融
合貫通及解決水資源空間分布不均問題有著劃時代的意義。目前對於
中國水利發展來說是一個重大的機遇，其中亦蘊含了無限的商機。我
們期待通過建立有利於水利科學發展的制度體系來建成高效的防洪抗
旱減災體系；到達逐步完善現代水利設施系統的目的，從而保障社會
與經濟的可持續地良性發展。 
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動車事故元兇非雷擊 
工程學院電機電子工程系    龐敏熙副教授  
 2011年浙江省溫州境內的動車組列車相撞事故，成為了全中國
甚至全世界的焦點。這讓人們對中國的高鐵夢提出了新的質疑，也是
中國鐵路發展計劃遭遇的最新的，也是破壞性最大的一次挫敗。香港
大學工程學院電機電子工程系的教授對此次事故的原因亦表示疑惑，
且做出了以下技術性分析解讀。 
 動車組的名稱來源於該種列車的動力分布方式，是一種動力分
散式列車。其組成結構是一組帶動力的列車車廂和一組不帶動力的列
車車廂。高鐵則是高速鐵路客運列車的簡稱，泛指運行速度大於200
公里的鐵路運輸設備。
 動車組按其驅動力類型可分為：內燃型動車組和電力型動車
組。內燃型動車組主要用於城際和城郊的短途客運，其時速大約為
160公里到180公里之間。中國近年引進、研發和使用的動車組，均
為電力型動車組。電力型動車組，顧名思義是由電力為驅動力的。這
種列車的車頂均有收電弓與25,000伏以上的高壓接觸網相連接，收電
弓將接收到的高壓電輸送給牽引變壓器，降壓成1,500伏左右的交流
電。降壓後的交流電再輸入牽引變流器，通過一系列的處理，變成電
壓和頻率均可控制的三相交流電，輸送給牽引電機，通過電機的轉動
而牽引整個列車的運行，並且提供車廂內的供電。本次事故中D3115
次動車組的型號為CRH1B型，於2010年4月交付使用。
 
雷擊和斷電對動車運行造成的影響
 自動車組正式運營以來，因為天氣狀況造成的停運和延誤事故
已經屢見不鮮。然而此次事故原因是否真的如官方所說，是雷擊造成
設備故障導致的呢？
 首先，一般的鐵路供電系統和動車組都會安裝避雷裝置，而此
項技術已經相當成熟。此外，一般動車都會配有高架電纜，電纜跨越
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很長的距離，且暴露在戶外，列車需要通過電纜獲得電能。但電纜很
容易被雷電擊中，為此一般列車都會裝有完善的避雷裝置，當雷電來
襲時都會有適當的保護，以確保安全，故若非避雷裝置有問題，單純
雷擊造成設備故障的可能性並不大。
一般列車設避雷 雷擊破壞機會微
 其次，鐵路一定都裝有相應的信號系統，如果有故障，停車等
意外出現，系統一定會做出及時反應和通知。由於列車在鐵軌上行
駛，相較於膠輪車輛，摩擦力低很多，加上列車重量較大，所以停車
距離長許多，發現故障後應該立即做出反應以便於其他列車做出相應
的措施。且因為動車速度相當之快，單憑司機肉眼，很難做出及時正
確的判斷，所以系統的反應是至關重要的。動車組會備有自動列車保
護系統（ATP)，主要是透過裝設在鐵路沿綫的信號裝置，利用路軌上
的信號收發設備，藉着電子信號去跟列車「溝通」，從而監控列車的
行駛。所以若非監控系統出現問題，此類事故並不太可能發生。
 此外信號系統還會配備軌道電路設備，可以沿途檢測列車經過
軌道的情況，做出及時反饋。當列車經過時，車軸和兩條鐵軌接觸出
現短路，然後立即將此信息傳遞出去。這是比較傳統但可靠的檢測方
法，有在歐洲一些高速鐵路系統應用。當然，現時也有無線通訊等技
術可以檢測列車的行駛狀況。另外還有一個「萬無一失」的保障系
統——即使系統傳遞了故障信號，如果調度員發現，應該立即做出反
饋，系統會顯示現時鐵軌上有列車，其他車輛必須叫停而不能駛入此
區域。也許這會引發延誤或不準確的信息，但是可以保障絕對不會出
現有類此此次事故的危險情況出現。
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港段高鐵監測設備良好 市民可放心
 因此，分析了種種技術因素後我們可以發現，此次事故的真正
原因似乎並非單純雷擊那麼簡單。至於是系統設計的問題還是其他的
故障，我們現在也不得而知。而香港市民或會比較擔心將來本地的高
鐵安全問題。但是據筆者的了解，香港地區的高鐵是完全具備了必要
的安全措施和良好的監測設備的，且由於隧道、氣流等問題，此段鐵
路的運行速度並不會太快，所以暫請市民大眾放心。
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光纖技術—未来鐵路監測器 
工程學院電機電子工程系    黃建業副教授
 在香港，1000多平方公里的彈丸之地，人口卻有600多萬，再
加上流動人口，幾乎超過700萬，城市的人口密度在世界上也是屈指
可數。而四通八達的地下鐵則大大疏解了地面的交通。也正因如此，
港鐵亦需要配備強大的檢修系統，以確保鐵路長期正常的運行。 
 現時，港鐵在香港境內營運9條鐵路綫，平均每日載客量為390
萬人次。另外，港鐵亦在新界西北區提供輕鐵服務，營運12條路綫，
平均每日的載客量為40多萬人次。按每行車公里計算，香港鐵路已成
為世界上乘客人數最多的鐵路系統。因此，港鐵小小的故障就會對全
城交通正常運行造成極大影響。穩定、高效的鐵路安全檢測系統對港
鐵至關重要。
 
繁忙的港鐵需要穩定高效的檢測系統保證其運行
 
 自09年「光纖之父」之稱的前香港中文大學校長高錕奪得諾貝
爾物理學獎之後，光纖技術開始慢慢被市民大眾熟知和接受。其實很
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多人並不知道——光纖除了可以大大改進通訊科技之外，在鐵路故障
測試方面亦有着獨特的優勢。 
  鐵路的故障主要來自軌道壓力不平均，軌道斷裂和異樣。作為
主要交通工具之一的港鐵，目前主要靠人力進行檢測。每日夜晚在港
鐵停止運營之後，專門的工作人員會沿途逐段進行檢修，以確保第二
天港鐵的正常運行。但是，人力資源能涉及的範圍始終有限，在較短
時間內不能全綫兼顧，有些區域難免檢測不到，且亦無法做到24小時
不間斷的監控。港鐵如果日間出現任何問題，亦不能及時被發現，做
出相應的應對措施。 
 
港大技術 可24小時檢測鐵路
 而其他很多地方嘗試使用的光柵技術雖然高效許多，但是由於
必須要提前設定好固定的波長，測試方法較為不靈活。如若波長有任
何的改變，便無法檢測到，也無法做到不間斷的連續傳送。且光柵技
術的波長較低，對信號的傳送會有一定的影響。 
 香港大學光系統研究實驗室研發的分散光放大器對光纖技術，
則可以做到全天候24小時連續不斷地對鐵路進行檢測，用光纖技術將
整條綫路放大，加上其較高的解像度和較低的損耗度，則可以保證其
在任何一點有問題，都可以即時反饋回去，用最快的速度解決。除此
之外，此類技術還可以廣泛應用在通訊、生物科技等其他相關領域，
作用非常之大。我們十分希望能在此技術發展完善之後，能夠廣泛地
在港鐵進行運用，提高港鐵的安全效率，以確保香港鐵路長期穩定的
通暢運行。 
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核洩漏 銫即是兇
工程學院助理院長（外務及知識交流）霍偉棟博士　
 2011年的福島核電站發生的氫氣爆炸，可算是亞洲有史以來最
嚴重的核事故。第一核電站一號機組外牆被嚴重炸毀至只餘下金屬支
架，並有大量煙霧，在爆炸發生前，當局在一號機組附近檢測到放射
性物質「銫」，這是代表反應堆的爐心有可能正在熔化，到底銫是甚
麼東西？對我們有甚麼影響呢？
福島核電站操作情況7
 銫（英文是Caesium，化學符號是Cs），是一類銀金色的金
屬，跟鈉和鉀等金屬同是第一組元素。銫的熔點是攝氏28度，是少
數像水銀般在室溫中保持液態的金屬，它也是一種極度活躍的金屬，
遇到水時會有劇烈反應並且產生氫氧化銫（CsOH）、氫氣及高溫，
當產生出來的氫氣與氧氣接觸就會發生爆炸，這是高中程度的化學知
識，在一些討論區和視頻分享網站也能看到銫加水時的爆炸威力。福
島第一核電站的大爆炸相信也因此而起。據報章報道，當日本宣布核
電廠冷卻系統故障後，美國提出派遣空軍緊急運送冷卻劑給日本應付
核危機，日本選擇了自行處理，但只是利用海水注插入核電廠作冷卻
7. 圖片來源： “香港創意共享”授權作品 http://www.flickr.com/photoshige2/5599465003/
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之用，這就好像火上加油一樣，引致大爆炸，如果當局利用專用的冷
卻劑來處理事件，悲劇或者可以避免。
續注入海水冷卻令人擔心
 科學家曾在狗隻實驗中發現接觸大量銫是可以致命的，小量也
可以引致即時抽搐痙攣，長遠會致癌或不育。幸好放射性銫不會容易
在人體積累，它可以隨排尿或流汗排出體外，但銫可以在植物和蔬果
中積累，在1986年於前蘇聯切爾諾貝爾核電廠發生爆炸起火，破壞
反應爐以至核芯暴露，釋出大量銫137輻射物質，鄰近湖泊的銫污染
備受關注。更壞的就是銫137的半生周期(Half-life)是30年的，即是說
它的輻射活躍程度需要30年才減少一半，60年減至四分一，90年才
減至八分一，對環境影響深遠。根據「能源引描述數據庫」(Energy 
Citations Database)在1989年發表的報告，切爾諾貝爾核電廠發生爆
炸後的200天後，銫137就是所有檢測到的放射性元素之冠，其長期
影響不可忽視。
 現在我沒有十分準確數據來判斷現階段在日本的輻射水平有多
嚴重，但如果當局無法確保核電廠停止繼續釋放銫金屬但又注入海水
冷卻反應堆，情況是令人擔心的。
 切爾諾貝爾核電廠發生爆炸後的200天後，銫137就是所有檢測
到的放射性元素之冠。
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改造社會的秘密 
香港大學技術轉移處處長    張英相教授
 在過去的百年間，大學作為改造社會的重要動力之一，不僅影
響了我們的思想文化，也影響了我們生活的大大小小各個方面。大學
教育的主要目的之一就是教育下一代，系統化地傳遞我們的知識，訓
練各種人才以推動社會的發展。此外，大學學者雲集，也是前沿科學
知識研究的主力。大學的教授學者們不斷更新自己的科研，從而將知
識推動至更高的層面——這也是大學的使命之一。
 
本港及海外學者雲集本港討論知識轉移問題
 當然，大學除了專注於教學和研究之外，也十分重視和社會接
軌。在知識的範疇內，我們一方面希望社會能更加了解大學的學術研
究，一方面也希望大學能把卓越的科研成果應用於社會，或以新知識
啓發人們的新思維，帶動社會進步。很多人把它叫作為知識轉移，但
是香港大學卻稱之為知識交流——我們傳遞知識和大學的研究成果，
我們將所新創的、理解的、知道的與社會大眾分享，同時，也汲取社
會對我們的建議在不同的層面進行學習——所以我們覺得從這方面而
言，「交流」多過單向的「轉移」。
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張英相教授與專家交流學術研究
 兩年前，香港大學在重新定義大學使命的時候，加入了知識交
流這一成分，提醒我們，除了教學研究之外，大學希望能夠更加直接
的貢獻社會並與社會接軌。現時，世界許多著名的大學都將知識交流
作為大學使命的重要組成部分，亦是大勢所趨。大學常常被很多人誤
認為是象牙塔，不與外界接觸，與社會脫節。其實不然，許多大學的
教授在社會的不同層面都有各種方式的參與和貢獻，而大學也受到社
會不同方面的啟示和幫助將各種學術研究推向新高。
 
會展辦座談會　交流知識轉移 
 香港從一個漁港變成現在的國際大都會，回顧歷史，基建設
施，通訊，能源發展，交通運輸等，都離不開大學人才培養及科研的
貢獻。作為亞洲有影響力的城市，香港若要可持續的發展下去，仍然
存在很多很大的挑戰，例如可再生能源，淨水，氣候變化等。科技的
發展可以幫助我們解決很多問題，但不是萬能的。因此我們需要全世
界有影響力的人一起來分享，探討。
 香港大學一直以來致力於為信息交流搭建平臺。例如，2011年
12月，香港大學聯同其他受大學教育資助委員會資助的院校在香港會
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議展覽中心舉行了知識交流會議暨3+3+4知識轉移專題座談會。來自
世界各地的專家針對各項熱議話題進行分享和討論，此次大會的主題
就是討論如何用知識改造社會。事實上，在如今的知識型社會，知識
對社會的形態發展有着深遠的影響，甚至人類的前途也和我們如何去
發展和傳遞知識有關。不僅僅是在工程領域，在其他科技、人文、經
濟等層面，我們也需要分享經驗和知識。是次會議成功地為大專界的
工作者在知識交流方面搭建起平台，給大家提供了深入對話的機會。
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港大百年 做百好事
 
工程學院土木工程系、孫志新堂舍監    楊立偉教授
 每逢寒暑假，不少學生都會參加各種暑期活動和義工活動，在
豐富自己假期生活之餘，更是積累了不少人生閱歷和社會經驗。在香
港大學建校百年之際，學校推出了「服務100」計劃，鼓勵學生把學
術理論融合到實際社會服務之中。現時，已經有許多的港大學生於學
期間參加了社會服務，足迹遍及本港、內地、東南亞、非洲、美洲
等。
 
 
 
 來自香港大學工程學院的老師和同學們，和近30名來自英國、
美國、澳洲及中國大陸的學生一起，連續三年奔赴四川省德陽市袁家
學校，幫助該校進行重建工程並組織交流活動。由於有諸多國際學生
的參與，此活動加入了更多的文化交流元素。活動當中, 所有的學生
和老師被分為兩組——教學組和工程組，分別負責英文數學的教學活
動以及幫學校安裝無線網絡系統。來自港大及海外的交流生們一起合
作，為袁家學校的小學生精心準備了課堂。為了活躍氣氛並促進大家
之間的溝通交流，負責教學的同學們用心安排了遊戲項目。在教授了
一些數字單詞之後，老師們組織了一些小比賽，激發他們的參與興
來自港大的學生為袁家學校的小學生精心準備了課堂
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趣，並分發了一些禮物。
     
港大工程學院的師生及國際交流生來到四川袁家學院進行援助和交流
學習如何服務及教學
 許多參與教學的學生表示，自己平時一直都是坐在下面聽課的
學生，這次扮演教師的角色並且要組織成功、豐富的課堂十分具挑
戰，但從中自己也學到了很多，也非常高興能夠運用自己的專業知識
幫助袁家學校的小學生。看到學生有積極的反應，他們也感到十分欣
慰。
 交流團的另一些同學所在的工程隊則負責幫助學校安裝無線網
絡系統，使得學校每層教學樓以及操場都可以有無線信號覆蓋。雖
然學校地處較為偏僻的地區，資源有限，安裝途中也遇到了很多之前
未設想到的困難，但是大家分工合作，在老師的指導下，還是跨越重
重障礙，順利完成了安裝任務。在炎熱的天氣裏，學校並沒有任何冷
氣設備，在天台負責安裝的同學更是半天都暴露在熾烈的陽光下，但
大家都表示這是十分珍貴的機會，可以將自己的專業知識運用到實踐
中，並且能夠幫到重建的學校，意義非凡。
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港大工程隊負責幫助學校安裝無線網絡系統
連續三年 傳承服務
 2011年已是香港大學的師生第三年為四川德陽袁家學校提供義
工服務，並帶入了更多的國際交流的元素，繼續運用相關的工程知識
和英文知識幫助當地的學校，學以致用，用科技重建家園，以知識貢
獻社會。香港大學一直提倡鼓勵學生探求知識之餘，推動他們憑卓越
的學術成就作育英才，推動和領導社會發展。體驗學習也是港大新四
年制大學課程其中一種重要的學習模式。借此百年校慶，「服務100
」計劃推行之際，我們希望會有更多的機會組織參與此類有意義的活
動。
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川港連線 震區重生 
工程學院助理院長（外務及知識交流）  霍偉棟博士    
　　2008年，四川發生
八級特大地震，破壞了
許多學校建築，造成了
重大傷亡。2011年，傷
痛過後，香港的工程界
社促會、512年輕工程
師大聯盟和香港大學走
在一起，攜手為德陽市
袁家小學重建校園，並
為新校設計和安裝了太陽能多媒體衛星電子教學系統等設備，為災區
重建和教育貢獻了自己的專業知識和力量。 
 地震過後的幾年來，香港各界人士都一直在為四川重建貢獻自
己的力量，其中包括來自香港大學的一班師生。09年8月，一班來自
香港大學不同學系共四十多位學生，跟隨香港大學電子工程系、教育
學院、學生發展及資源中心和通識教育的一班老師運用相關工程知識
幫助當地的學校進行重建，用知識貢獻社會。除了在電子和電機工程
上獻出專業技術之外，也積極推進川港兩地的交流，心靈關愛及教育
方面的工作。
 在為四川德陽的袁家小學度身訂造的系統裏面，除了大量普通
話跟英語的教育電視節目之外，更安裝了一套中電集團提供的軟件遊
戲。遊戲裏有六個課題，每個課題裏分別有一些簡報或動畫形式的教
學，然後有一個富有趣味性的小活動或遊戲幫助玩家加深對課題的印
象。跟四川的小學生示範系統時，他們都表示非常有趣。學生們在玩
有關「碳足迹」的小遊戲的同時，也不忘認識遊戲中提及的新詞彙和
有關環保的概念。
港大工程學院的師生一同建造太陽能板
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川港師生交流互關切
 除 此 之 外 ， 港 大 重 建 隊 又 讓
川港兩地學生通過遙距視像系統交
流和學習，為約六百名小學生與本
港學生一同上課提供了強大的技術
支援和保證，擴展了兩地學生的眼
界。
 香港大學一行人不僅出錢出力
給四川的小學配置、安裝最先進的硬體設施，如太陽能板、衛星電
視、電腦和電子教學黑板等。同時也安排一隊同學對四川學生和教師
進行培訓，教會學生如何正確有效使用電腦和網絡，教導老師提高打
字效率，更與他們分享了許多免費的教學網站和教學軟體。同時，大
家也和孩子們展開各種活動，關愛他們的心靈。「川港連線」能讓兩
地學生互相了解對方的校園和課餘生活，亦增加香港市民對災區同學
的深切關愛。
 
 為了將愛心延續並提供更多的交流機會，港大在2012年繼續舉
辦暑期交流活動，吸引了眾多大專、大學生積極參與。此外，更有許
多歐美學生參與其中，帶來了更多不同文化的交流，讓此項活動更為
國際化。
川港互動教學系統
 霍博士在指導學生如何建造防震措施  香港的同學貢獻自己的知識和技能
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從地震 看救援工程 
工程學院榮譽助理教授、紅十字會志願救援工程師 高永賢
 近年來自然災難頻發，日本的超強地震和隨之引發的一系列災
難再一次對救災人員提出了極大的挑戰。作為救援工程師，如何才能
將科技與人道關懷結合，為災民提供最及時有效的救助呢？
 日本的9.0級地震及所引發的海嘯造成的傷亡慘重。令人震驚的
海嘯畫面在日本一次又一次出現，令人聯想起2004年的南亞海嘯的
同時，也不禁讓人思考——先進富裕如日本，在如此巨大的天災面
前，是否就有更高的抗災和應變能力。
資訊擾亂易錯派工作
　　從救援角度出發，災後不論貧富，生還
者首先需要的必定是滿足溫飽和得到基本的
保障。因此，提供充足的食物、飲用水和遮
蔽物(包括庇護中心及衣物）便是救災的首要
任務。面對災後的各種需要，如發電、道路
及通訊設備維修等，初到前線會很容易被各
種資訊擾亂而錯派工作的先後次序。但是，
只要謹記災難救援的首要目的是發掘失蹤
者，減輕傷亡並給每個受影響的群眾最好的
照顧——以此為大綱，各項工作將會較為容
易展開。
 一個國家能否有效抗災要看很多不同因素。先進充足的硬件設
備固然有助救援工作，但國民的教育水平，政局的穩定程度，人民的
宗教信仰及團結精神，以至生活習慣，對此都有着直接或間接的影
響。以南亞海嘯為例，受影響最大的國家如印尼、泰國均為發展中國
家，而且邊境地區反政府的游擊隊肆虐，令救援物資的運送增加風
險。而教育水平低導致的個人及環境衞生意識薄弱，加上災後臨時收
 2005年巴基斯坦地震
食物充飢也能滋潤心靈
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容所的環境普遍不甚理想，則很容易引發疫症。這些例子說明災後救
援必須從多方面了解災民的需要，才能提供最適當的協助。
有人文有關懷的工程師
 工程師的職業訓練一向側重於科學技術，對人文及社會科學一
類的了解普遍較為不足。工程師們看待問題往往從極理性及科學的角
度出發，忘記了服務的對象是災民而不是一個工程項目。也許這正解
釋了為甚麽有時候工程師全心全意地投入救援工作，卻仍覺得整個項
目總還是有些遺憾和不足。
 一小包乾巴巴的高能量救援食物，就足夠一個成人一天需要的
能量和養分，這方便大量運輸，也不用生火煮，簡單又衞生。但救援
人員還是希望能為災民提供他們習慣的如米、麵粉、馬鈴薯等較「麻
煩」的食物。要知道災民在流離失所，對未來修復重建不安之際，吃
一碗熟悉的白米飯和麵條，也是一種極大的心理安慰。
 
2008年四川地震 — 與學生一起設計簡單過濾系統，改善灾後廢水處理
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2005年巴基斯坦地震 — 把知識傳授給受災群眾 
 為了讓未來的工程師對社會及人文有更深一層的關懷，香港大
學經常安排並協助學生參與服務學習計劃。一方面為有需要的人出一
分力，另一方面又能拓寬眼界，鍛煉自己。也許有一天，這些科技與
人文並重的年輕工程師能令香港變成亞洲的緊急救援中心。
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向福島工程師致敬 
工程學院    周永祖教授（前工程學院院長）
 日本福島核電廠危機一直是人們關注的焦點。隨時都可能爆发
的東亞地區核災難的陰影籠罩着全世界。但在我們擔心着幾千、幾萬
公里之外的核輻射之際，卻有一班緊守崗位的電廠工程師及員工，日
以繼夜地工作，冒着生命危險努力化解反應爐熔毀的威脅。
 這些工程人員深明自己身在極危險的處境。根據世界衞生組織
的數據，每人平均每年可接收到的輻射量大概是3毫希，當輻射量達
到一千毫希就可能造成立即中毒。而福島電廠工程師們在輻射量高達
每小時400至500毫希的環境下工作，已經達到了危害健康的程度。
據報道，已經有人因此壯烈犧牲，而其他工作人員也沾染了不同程度
的輻射，對他們的健康造成了無法補救的永久性傷害。
 這班工程員工，窮盡一生的力量貢獻建造和管理核電廠，到退
休前仍盡忠職守，作為同業，我對他們萬分地致敬。我經常對學生
說，作為一個工程師，我們需要時刻保持專業並盡守責任，一些簡單
的疏忽也可能導致人員傷亡，因此我與同事常常強調工程教育的重要
性。科技並非獨立存在，它往往伴隨着各種社會、道德、安全和經濟
因素，作為工程師，我們必須要注意且銘記這些。
 此次的核危機是一個成本、危害與環境安全之間利益權衡的典
型。據報道，事故發生之初，政客與管理層只顧保護投資回報，遲遲
不願用注水降溫，最終導致事情嚴重惡化，一發不可收拾。事實上，
近年許多企業和機構都以金錢掛帥，要賺盡每分每毫，不顧社會的整
體利益和長遠發展，忽視發展實業和基礎技術的重要性，這種急功近
利的態度是必須改正的。否則，最後造成的傷害將無法補救。
 最近，我聯同其他四間大學的工程學院院長一起去信特首，希
望政府重視發展科技、工程教育和培育專業人才，提升香港的長遠競
爭力。這有助於香港經濟的多元化，為年輕一代創造更多的就業機
會，避免造成人才的不必要流失。離開了科技這個核心因素，任何先
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進的經濟模式都難以生存。社會不應只關注銀行和金融等行業，而需
要平衡其他方面的發展，增加高科技研究經費，為業界創造一個有利
條件，為有志投身工程和高科技行業的年輕人提供更好的發展空間，
讓香港可以培育出更多願承擔和有責任感的專才。而我們的社會也恰
恰需要這樣一個科技進步行業來維護環境安全、公共道德和責任。
 這些奮戰在福島核電廠一線的工程師們不顧自己的生命安危，
將社會的安全擺在第一位，向我們展示了甚麽叫專業和職業道德。同
時，我們也應該意識到專業工程教育對國家建設的重要性。讓我們向
這些無名英雄和工程同業員致以無限敬意。
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新能源持續升級大行動
電機電子工程學系 余倬恒博士  工業及製造系統工程系 貝登宜
 隨着社會的飛速發展，能源匱乏和環境污染問題受到了愈來愈
多的關注。香港大學的學生爲了促進新能源的使用和推廣，成立了一
個別具特色的環保組織，名為「可持續發展的一代」。這個組織希望
能夠讓學生們學以致用，為發展中國家提供可持續能源，從而提升全
社會利用新能源的意識。
 「可持續發展的一代」由香港大學工程學院余倬恒博士擔當顧
問，由來自巴拉圭、德國、印度等不同國家，擁有工程、金融、市
場、新聞等不同的專業背景的學生組成。
 
 目 前 ， 成 員 組 正 在 籌 備 為 泰 國 清 萊 府 提 供 水 利 發 電 的 項
目。2012年1月8日到14日，「可持續發展的一代」成員來到清萊府
進行實地考察。余倬恒博士帶領學生首先進行了水利工程和原材料市
場的選址。隨後成員開始對選定地點進行實地考察分析。
可持續發展的一代在泰國籌備水利發電項目
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為泰村建水利發電選址	
	 Saen	 Suk	 是清萊府的一個村落，學生發現這裏有溪流可以為水
利發電項目提供足夠的水源。由於村落缺電，Saen	Suk夜晚通常是一
片昏暗。而通過水利發電便可以為當地的一些竹築屋舍和燈柱供電。
在接下來的考察中，成員分工明確，一組同學負責建立水力發電系統
的技術問題，另一組同學負責收集有關村落電力系統和電線網絡的信
息，並由最後一組成員繪製出詳細的村落地圖，以供電力分配。與當
地居民的交流之後，學生們相信Sean	Suk是適合建造水利發電系統的
地點。
	 本次工程的第二個選址是	 Ayae	村落。Ayae	距離	 Saen	 Suk	有
1.5小時的車程，約有居民150人。此地屬於山區，土路遍布，距主幹
道有30分鐘車程。這裏沒有任何電網，也無法使用電話，並且飲用水
嚴重匱乏。此地雖有政府資助的太陽能發電系統，但是學生卻發現，
這裏所提供的電力遠遠不能滿足實際的需求。此外，由於當地貧困落
後，青年人常常走出村落尋找更好的就業機會，導致當地的人口構成
也大多是長者和小童。
學生在村落進行實地考察繪製地圖
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	 通過勘查，學生發現從Ayae步行5分鐘下山就有一股較大的溪
流，這就為水利發電提供了可能。在可行性研究中，學生們運用所學
首先就村民對電力的需求進行了調研，隨後再分組進行技術分析、繪
圖和電力基礎設施的現狀調查。由於當地情況比較複雜，學生們準備
在返回香港後進行深入分析。
	 「可持續發展的一代」為學生提供了一次很好的機會，將所學
的知識應用於實踐中，幫助發展中國家的落後地區提升生活質量。成
員們表示，泰國水利工程項目只是剛剛起步，他們將在香港建立水利
工程技術展示中心，也希望更多的社會團體能夠加入到農村新能源利
用的項目中。關於此次項目更詳細的信息可參看：
http://thesustainablegeneration.weebly.com
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